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1.1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS Y EVOLUCiÓN 
La fresa es una planta conocida desde hace muchos años. Los autores 
romanos Virgilio, Plinio y Ovidio la citan como productora de frutos muy apetecidos 
por el hombre y se criaba en los bosques. Concretamente Plinio la distingue por su 
dulce sabor y le pone el nombre de "fargum". Estos autores se refieren a la fresa de 
los bosques europeos, Fragaria vesca L. 
A partir del siglo XIV se tienen noticias de un cultivo de fresas en la corte 
francesa de Carlos V, habiéndose constatado así mismo la expansión de este 
cultivo en Inglaterra a partir del siglo XV. 
. 
Fragaria vesca L. , junto con F. moschata Duchesne y F. viridis Duchesne son 
especies europeas, de frutos pequeños, y cuyo cultivo se extendió en Europa hasta 
finales del siglo XIX. Como ' consecuencia de la obtención de hibridaciones con 
especies americanas, como'F. chiolensis DubJesne, F. virginiana Duchesne, etc. , se 
introdujeron los modemos cultivares de fresones de frutos grandes (Maroto, 1995). 
Cada uno de los países miembros de la UE, Estados Unidos, Canadá, Israel, 
Polonia, Nueva Zelanda, Japón, etc., desarrollan su programa de mejora con la 
finalidad de obtener nuevas variedades propias para difundirlas en el mercado 
nacional e intemacional. De esta manera cada país puede reducir la importación de 
material, adaptar las. nuevas variedades a sus condiciones agroclimáticas y de 
mercado; por ejemplo, la tendencia actual de la Universidad de Califomia hacia 
cultivares de día neutro no parece, en principio, que sea lo más apropiado para las 
condiciones de Huelva. Debido a la falta de mano de obra, sobre todo en los países 
desarrollados, se están tratando de conseguir cultivares aptos para la recolección 
m~nizada (López Aranda, 1992). 
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1.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO 
1.2.1. La fresa en el Mundo 
La oferta de la fresa ha crecido de forma espectacular en los últimos 12 años 
en todo el mundo pasando de 1.780.000 en 1982 a 2.400.000 tm en 1994 (Fuente: 
FAD, 1995). Estados Unidos es el principal productor con más de 700.000 tm. 
Europa representa el continente de mayor producción de fresa del mundo. En 1994, 
su producción suponía aproximadamente un 50% del total mundial; Norte América el 
30% y Asía el 16%. España con más de 200.000 tm, seguida de Italia con 188.000 
t 
tm y Polonia 142.000 tm se encuentran a la cabeza de la producción europea 
(Tabla 1.1). 
En el periodo de 1981-1994 la oferta española también experimentó un 
incremento pasando de 90.000 tm a 220.000 tm, llegando a 250.000 1m en 1995. 
TABLA 1.1 
PRODUCCiÓN MUNDIAL DE FRESA (miles de tm) 
1979-8.1 1992 1993 1994 
Mundo 1.767.924 2.298.445 2.372.662 2.359.192 
-
América 434.227 706.047 757.004 836.580 
Canadá 26.203 29.403 34.424 30.000 
Méjico 93.535 75.744 62.000 65.000 
USA 314.489 596.900 656.620 737.580 
Asia 304.601 404.480 413.092 426.730 
Japón 194.167 208.600 207.400 207.000 
Turqura 22.667 50.000 60.000 63.000 
Corea 79.161 107.990 110.000 117.400 
Europa 900.364 1.023.397 1.057.n1 956.812 
España 92.200 218.200 261 .400 217.300 
Francia 79.818 81 .248 82.459 82.317 
Italia 200.897 186.359 194.325 188.676 
Polonia 188.137 204.519 199.979 141.602 
Reino Unido 53.333 47.891 58.714 58.700 
Fuente: FAO. 1995. 
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Actualmente Andalucía, y más concretamente Huelva, es una de las zonas 
más importantes de producción del mundo, que hace de España el primer pais 
productor de fresa para consumo en fresco de Europa. 
El incremento observado en la producción mundial ha sido muy alto, si bien la 
distribución de este incremento no ha sido por igual, destacando España como se 
detalla en la siguiente tabla (Tabla 1.2). 
TABLA 1.2 
La producción de fresa desde 1965 a 1985 se ha multiplicado por: 
25 en Espalla 
8 en Israel 
5,5 en Turqufa 
4 en Yugoslavia 
3,5 en Italia 
2 en Grecia 
2 en Portugal 
1,6 en Francia 
Fuente: Fúnez, 1996. 
Esta explosión en la producción ha afectado especialmente a países 
mediterráneos (25% de la producción mundial), destacando España, Italia y Francia, 
para fresas destinadas a consumo en fresco. 
1.2.2. La fresa en España 
, 
Podemos observar en la tabla 1.3, como la superficie cultivada ha crecido 
hasta el año 1989 y ha descendido durante 4 años para volver a crecer en 1995. Sin 
embargo, l~ producción no ha descendido, sino que se ha mantenido. Esto significa 
que el rendimiento por hectárea se ha ido incrementando, alcanzando una 
producción de má.s de 30.000 kg ha" en 1992. 
En cuanto a las exportaciones, su incremento ha evolucionado paralelamente 
con las producciones, alcanzando su cenit en 1989 y manteniédose con ligeras 
fluctuaciones hasta 1994 con un claro incremento y batiendo récords en 1995. En 
3 
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cualquier caso, se han multiplicado por 8, pasando de 14.500 tm a 116.000 tm 
desde 1982 a 1992. 
Con relación al comercio interior (fresa que se destina a los mercados 
españoles), ha permanecido estable con ligeras variaciones dependiendo de las 
campañas de producción. 
La fresa destinada a industria ha sufrido también un incremento. En la 
actualidad estamos alrededor de 25.000 tm y esta cantidad es 6 veces más que la 
fresa destinada a industria en 1982. 
TABLA 1.3 
OFERTA Y COMERCIO DE LA FRESA EN ESPAÑA (0) 
Afto Superficie Producción Exportación Comercio Industria 
(ha) (tm) (tm) Interior (1m) (1m) 
1982 3.000 60.000 14.467 40.000 4700 
1983 3.200 70.000 21 .167 42.000 5.400 
1984 3.400 80.000 34.720 65.000 8.700 
1985 3.500 85.000 50.452 35.000 12.750 
1986 5.700, 118.000 71.910 44.000 17.700 
1987 7.300 165.000 101 .035 40.000 24.750 
1988 7.100 165.000 115.240 30.000 28.000 
1989 7.500 195.000 116.000 50.000 25.500 
1990 7.100 170.000 101 .400 46.000 20.700 
1991 5.800 190.000 116.254 50.000 31.500 
1992 5.400 181.000 106.773 50.000 26.200 
1995- 6.200 235.000 140.000 60.000 35.000 
Fuente. Funez, 1996. 
En España, las zonas de producción han experimentado un cambio, en favor 
de Andalucía Occidental (Huelva), desde las tradicionales de Valencia y Cataluña, 
que han reducido su producción (Tabla 1.4) . . 
• TABLA 1.4 
EVOLUCiÓN DE LAS ZONAS DE PRODUCCiÓN DE FRESA EN 10 AÑOS 
1981 1983 1991 
1m % 1m o,{, 1m % 
Cataluña 14.000 22,6 15.000 18,5 9.500 5.2 
Valencia 33.000 53,2 30.000 37,0 6.800 3,8 
Huelva 15.000 24,0 36.000 44.0 164.700 91 .0 
. Fuente: Funez, 1996. 
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1.2.3. Hacía un comercio Intercontlnental 
El comercio mundial de fresas, al ser un producto perecedero y con tendencia 
a la baja, se convierte en C<?mercio intercontinental cada vez con más frecuencia. El 
tráfico internacional (import-export) es aproximadamente el 25% del total de la 
producción, con 500.000 tm. 
El principal país exportador es España, con 140.000 tm en 1995, de las cuales 
Huelva representa el 90%. 
El primer país importador a nivel mundial es Alemania con 120.000 tm. 
El consumo de fresa hace 15 años era casi exclusivamente local, debido a la 
baja producción y a su carácter perecedero, pero con las nuevas variedades (más 
productivas y más resistentes al transporte), las nuevas técnicas de cultivo, los 
transportes frigoríficos y la forma de manipulación del producto, la producción y el 
comercio se han incrementado notablemente. 
A estos aspectos hay que añadir el incremento del consumo debido a la 
disminución del precio de venta de la fresa, que la hace más asequible y competitiva 
con otros productos existentes en el mercado. 
La competencia directa con España viene pues de los propios países 
europeos, destacando Italia y Francia. En los últimos años, Marruecos y Turquía 
están aumentando sus producciones a costos iguales o inferiores a los españoles y 
con calidades parecidas que pueden reducir nuestra cuota de mercado en Europa. 
Debemos diferenciar la cuenca mediterránea, especializada en producto para 
consumo en fresco, y la Europa Oriental, especializada en producto para la . 
, 
industria. Así, Europa la dividimos en 3 zonas: 
s 
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1.- Cuenca Mediterránea. Gran exportadora de producto fresco, 
destacando España. 
2.- Europa Septentrional. Netamente importadora. 
3.- Europa Oriental. Exportadora de fresa para industria. 
1.2.3.1 . España, primer exportador. 
Dentro de la cuenca mediterránea, destaca España como país exportador, 
seguido de Italia y Francia (Tabla 1.5). 
TABLA 1.5 
PRODUCCiÓN Y COMERCIO EXTERIOR DE 3 GRANDES COMPETIDORES EN 1995 
Paises Producción Exportación Importación 
11m) Itm) Itm) 
España 240.000 140.000 
Italia 166.000 61.500 7.500 
Francia 82.000 14.000 57.000 
Fuente: Funez. 1996. 
Este predominio del comercio exterior español ha sido posible gracias a la 
pérdida de mercado por parte de otros países como Italia, que ha visto como 
España iba poco a poco ganando cuota italiana de mercado en países 
tradicionalmente importadores de fresa como Alemania. La media europea de 
consumo per cap ita y año es de 2,50 Kg. 
La distribución de la exportación española mes a mes durante 1995 se puede 
observar en la tabla 1.6 de la que podemos obtener las siguientes conclusiones: 
1.- El mayor porcentaje de la exportación se destina a países de la UE 
(95% del total); el resto se destina a países europeos no comunitarios 
(5%) 
2.- Dentro de los países de la UE, los principales importadores de fresa 
española son por orden de importancia: Alemania, Francia, Reino Unido, 
Países Bajos, Bélgica y Luxemburgo, e Italia. Y entre los no comunitarios, 
aunque con menores cuantías que los anteriores, Suiza. 
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3. ~ Los meses de campaña son seis, de enero a junio, aunque comenzamos a 
exportar en noviembre. La mayor concentración se da en marzo, abril y mayo con 
un 7e% , siendo prioritario abril con un 37%. 
TABLAS 
EXPORTACIONES ESPAÑOLAS DE FRESA EN 1995 (1m x 1000) 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Tolal 
Francia 820 2.672 12.685 15.920 3.500 930 36.527 
Belg. Luxemburgo 100 510 2.245 2.544 452 76 5.927 
Paises Bajos 108 597 2.371 2.780 389 14 6.259 
Alemania 1.085 5.683 18.864 21 .135 4.598 2.819 64.184 
Italia 124 666 2.749 1.988 394 100 6.021 
Reino Unido 141 986 3.322 5.280 4.980 828 15.537 
Irlanda 4 4 24 32 
Dinamarca 43 39 314 297 137 830 
Portugal 14 21 183 62 280 
Noruega 16 161 , 
Suecia 1 47 104 152 
Finlandia 3 3 
Suiza , 22 305 2.127 1.065 10 3.529 
Austria 46 428 1.330 642 18 2.664 
otros 12 25 225 202 46 510 
Mundo 2.508 11.926 46.302 52.242 24.680 4.813 142.471 
Fuente: Fünez. 1996. 
1.2.3.2. Italia, recuperación ~el cultivo 
Italia ha reducido la superficie dedicada a la .tresa hasta el año 1990, 
habiéndose estabilizado desde ese año hasta 1993, con un ligero incremento en 
1995. También ha ido decreciendo en los últimos 10 años su producción, con 
recuperación en 1995. 
. ~ 
La exportación italiana decreció, teniendo su punto más bajo en 1990, con un 
ligero incremento en 1991 y 1992 y superada en 1995. 
Su principal país importador es Alemania, con el 75% del total, y Suiza, con el 
10%. Italia importa cada año más fresa, sufriendo un gran incremento desde 1985, 
en el que casi eran nulas las importaciones, hasta 1994, año en que ascendieron a 
9.717 1m. Los principales países suministradores son: España y Francia. 
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1.2.3.3. Francia, vecino problemático 
Francia ha reducido notablemente su superficie de cultivo de fresa, pasando 
de más de 8.000 ha a 5.500 ha en 1993, con un considerable aumento hasta 6.750 
ha en 1994. La producción también se vio reducida de 100.000 tm en 1987 a 81 .000 
tm en 1994. 
La exportación francesa se ha mantenido estable, con variaciones cíclicas, 
alrededor de "las 15.000 tm, con ligero descenso en 1993 y 1994. 
El principal país importador de fresa francesa es Alemania, seguido de Bélgica. 
Francia importó fresa de forma creciente hasta 1987 y las importaciones se 
, 
mantienen estables en los últimos 5 años alrededor de 50.000 tm. Los principales 
suministradores de fresa de Francia son: España, con el 86% y Bélgica, con el 5% 
en 1994, disminuyendo España en 1995 hasta el 65%. 
1.2.3.4. La fresa, de Sur a Norte 
Todos los países de Europa Septentrional son importadores. El total de las 
importaciones europeas superan las 250.000 tm de fresas frescas. En los últimos 10 
años este comercio se ha multiplicado por dos. España es proveedora en el 
comercio exterior europeo, suministrando el 45% del total de la fresa. Italia participa 
con el 15% del total de las importaciones europeas. Francia cubre aproximadamente 
el 6 % de todas las importaciones. 
Alemania es el principal país importador: absorbe el 50% de la importación de 
fresa fresca y el 30% de la congelada. Francia, es el segUndo país importador de 
Europa con el 25% del total importado en fresa fresca y el 25% en congelada. Los 
Países Bajos son el tercer país importador con el 9%. Y entre los tres países 
superan el 75% de la importación europea de fresa fresca y el 99% de la congelada. 
De la tabla 1.7 se desprende que el comercio exterior ha sufrido un incremento 
continuo en la última década. 
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En la tabla 1.8 destacamos que Elipaña es el principal suministrador y 
productor de fresa fresca en Europa, que no importa fresa y que por lo tanto se 
autoabastece, a diferencia de Italia y Francia. 
España representa una cuota de mercado estimable en los cinco países . 
importadores de Europa. Italia tiene una cuota de mercado de 19,8% y Francia de 
4,5% en la importación de estos cinco países (Tabla 1.9). 
Esta visión de la oferta y de los intercambios de fresa en Europa la 
terminaremos con una pequeña conclusión. La oferta se está desplazando de Norte 
• 
a Sur y de Este a Oeste. Este cambio ha traído un calendario de producción más 
amplio y, por tanto, una mayor disponibilidad de fruta en los mercados y, corno 
consecuencia, mayor consumo. Este consumo no es totalmente elástico y esto 
producirá alguno de estos efectos: 
• Un menor precio de venta al consumidor que provoque un aumento 
mayor del consumo. 
• Una mejor distribución que llegue a sitios donde no llegaba. 
Una encarnizada lucha de costes entre los países competidores más 
productivos (Fúnez, 1996). 
TABLA 1.7 
IMPORTACIONES DE FRESAS EN ALGUNOS PAIsES EUROPEOS (tm) 
1983 1987 1995 
Alemania 75.000 107.000 115.000· 
Francia 18.000 47.000 58.000· 
Bélg.·Lux. 6.000 10.000 20.000· 
R. Unido 10.000 15.000 20.000· 
P. Bajos 8.000 20.000 15.000· 
Italia 193 2.515 9.000· 
Austria 5.000 7.000 7.000· 
Total CEE 117.193 201 .515 242.000. 1 
Suiza 12.000 8.000 10.000·1 
Fuente: Fúnez. 1996. 
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TABLA 1.11 
IMPORTACIONES DE FRESA EN EUROPA SEGÚN SU ORIGEN EN 1994 (tm) 
Países España Italia Francia Otros Total 
Export. 
Países . 
Import. 
Alemania 53.250 41.607 5.781 11 .345 111.983 
Francia 31.266 349 27.178 58.793 
Bélg.-Lux. 5.173 50 1.579 3.580 10.382 
R. Unido 11.039 1.277 1.523 5.561 19.400 
P. Bajos 4.762 707 1.019 9.062 15.550 
Italia 4.648 1.309 3.760 9.717 
Suiza 3.175 6.658 963 975 11.771 
Austria 2.099 4.643 280 450 7.472 
Otros 1.762 3.071 1.441 6.520 12.794 
Total 117.174 58.362 12.716 68.431 257.862 
. Fuente: Funez, 1996. 
TABLA 1.9 
CUOTA DE MERCADO DE ESPAÑA EN EUROPA EN 1992 (%) 
Alemania 47,5% 
Francia 53,2% 
Bélgica 50,0% 
Reino Unido 57,0% 
Paises Bajos. 31,0% 
Media 48,8% 
Fuente: Fúnez, 1996. 
1.2.4. La fresa en Huelva 
Su ámbito se extiende a la totalidad de la superficie territorial de la provincia, 
habiéndose detectado plantaciones de fresas en cuatro de la seis comarcas agrarias 
que comprenden la provincia. Dichas comarcas agrarias engloban quince términos 
municipales en los que figuran plantaciones de fresas. 
A continuación se va a proceder a la descripción del cultivo de la frel;a en 
Huelva, durante la campaña 95/96 en cuanto a superficie (tanto de primero como de 
segundo año), su distribución varietal y su ubicación y concentración tanto a nivel 
comarcal como municipal. 
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1.2.4.1. Distribución por Comarcas Agrarias 
. En la tabla 1.10 se indica, para las distintas comarcas agrarias y sus municipios 
productores la superficie de fresa que se cultiva en primero y segunao año, así 
como los porcentajes correspondientes sobre el total provincial. Del análisis del 
cl,ladro se deducen las siguientes conclusiones: 
De las 6.745 ha dedicadas al cultivo de fresa en la provincia de 
Huelva, el 90,4% de las mismas son de plantaciones qe primer año y el 
9,6% restante de segundo año. 
Más de la mitad, 53,8% del total, se concentra en la comarca agraria 
de Condado Litoral, el 39,7% se sitúa en la comarca Costa, el 7,0% lo 
hace en la de Condado Campiña y el 2,5% restante en la de Andévalo 
Occidental. 
Las plantaciones de segundo año tienen cierta relevancia en la 
comarca Costa, con un 6,9% de la superficie provincial y el 71,5% de 
todas las plantaciones de segundo año, le sigue ' en importancia el 
, 
Condado del Litoral. Escasa significación tienen estas plantaciones en 
Andévalo Occidental y Condado Campiña. 
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TABLA 1.10 
DISTRIBUCiÓN DE LA SUPERFICIE POR COMARCAS Y TÉRMINOS MUNICIPALES 
COMARCA/MUNICIPIO SUPERFICIE 
1erANO 2" ANO TOTAL 
ha % ha % ha % 
Andévalo Occidental 
San Bartolomé de la Torre 60 0.9 60 0.9 
Villablanca 52 0.8 5 0.1 57 0.9 
Villanueva de los 50 0.7 50 0.7 
CastUlejos 
T atal comarcal 182 2.4 5 0.1 167 2.5 
Costa 
Cartaye 1.100 16.3 300 4.5 1.400 20.8 
Gibraleón 45 0.7 5 0.1 50 0.8 
Isla Cristina 284 3.9 8 0.1 272 4.0 
Lepe ·SOO 8.9 150 22 750 11 .1 
Total comarcal 2.009 29.8 483 8.9 2.472 38.7 
Condado Camplila 
BoRullos Par del Condado 103 1.5 4 0.1 107 1.S 
Bonares 310 4.S 4 0.1 314 4.7 
I!a Palma del Condado 30 10.4 30 0.4 
Rociana del condado 13 0.2 12 0.1 25 0.3 
Tatal comarcal 458 8.7 20 0.3 476 7.0 
Candada Lltaral . 
-
Almonte 850 12.6 50 0.7 900 13.3 
Lucena del Puerto 290 4.3 SO 0.9 350 5.2 
Moguer 1.820 27.0 30 0.5 1.850 27.5 
Palos de la Frontera 510 7.5 20 0.3 530 7.8 
Tatal comarcal 3.470 51.4 180 2.4 3.630 53.8 
TOTAL PROVINCIAL 8.097 90.4 848 9.6 8.745 100.0 
Fuente. Maqueda Rodrlguez ,1996. Campaña 95/96. 
(*) Porcentajes referidos a la superficie provincial cufiivada de fresas (S.745) 
1.2.4.2. Distribución por Términos Municipales 
Se refleja en la tabla 1.10, a este respecto se pueden hacer las siguientes 
consideraciones: 
Los términos municipales que dedican mayor superficie a este tipo 
de cultivo son los siguientes: Moguer con 1.850 ha, Cartaya con 1.400 ha, 
Almonte con 900 ha y Lepe con 750 ha. A continuación se sitúan los de 
Palos de la Frontera, Lucena del Puerto, Bpnares e Isla Cristina teniendo 
mucha menor importancia superficial el resto de los términos municipales. 
12 
• 
Introducción 
De las 648 ha de fresa de segundo año se concentran buena parte 
de ellas en Cartaya y Lepe, lo que supone el 69,5% de la superficie total 
de estas plantaciones. El resto se distribuye entre los términos de lucena 
del Puerto, Almonte, Moguer y Palos de la Frontera. 
1.2.4.3. Distribución varietal por Comarcas Agrarias 
En la tabla 1.11 .se detalla, a nivel municipal, comarcal y provincial, la 
distribución superficial y porcentual de las variedades más cultivadas en la provincia. 
Dicha distribución varietal se analiza a continuaciÓn por comarcas: 
Casi las tres cuartas partes (74,8%) de todas las plantaciones de 
fresas corresponde a la variedad Oso Grande, teniendo su mayor 
representación porcentual en la comarca Condado Campiña con un 
78,8%. A continuación se sitúa la variedad Camarosa (12,9%) 
concentrada en buena parte de las comarcas de Condado Litoral y Costa. 
En tercer lugar se encuentra la variedad Tudla (6,9%) que adquiere cierto 
interés en la comarca Costa. Otras variedades menos significativas son 
Chandler, Cartuno, Charlie, etc., que en su conjunto suponen el 5,4% de 
la superficie total. 
1.2.4.4. Distribución varietal por Términos Municipales 
Se observa en la tabla 1.11, del cual se deducen las siguientes conclusiones: 
En todas las comarcas agrarias la variedad predominante es Oso 
Grande, ocupando en todas ellas más del 70% de la superficie cultivada. 
A nivel municipal, esta variedad es la más difundida en la práctica 
totalidad de los términos municipales, cultivándose en más de las tres 
cuartas partes de las plantaciones en términos tan significativos como los 
de: Cartaya, Sonares, Moguer, Almonte, Lucena del Puerto, y Palos de la 
Frontera. 
13 
Introducción 
En Isla Cristina la variedad Tudla es la predominante, con un 44,9%. 
La variedad Camarosa tiene cierta representación en Moguer, Palos 
de la Frontera, Cartaya, Isla Cristina (Maqueda Rodríguez, 1996). 
TABLA 1.11 
DISTRIBUCiÓN VARIETAL POR COMARCAS AGRARIAS Y TÉRMINOS MUNICIPALES 
. 
COMARCAS AGRARIAS Y 
MUNICIPIOS 
oso CAMAROSA 
GRANDE 
ha % ha 
Andevalo Occidental 
San Bartolomé de la Torre 59 98.3 1 
Villa blanca 23 40.3 14 
Villanueva de los Castillejos 49 98.0 1 
Total comarcal 131 78.4 16 
Costa 
Cartaya 1.120 80.0 210 
Glbrale6n 50 100.0 
Isla Cristina 82 30.1 68 
Lepe 525 70.0 38 
Total comarcal 1.m 71.9 316 
Condado Campiña 
Bollullos Par del Condado 86 80.4 
Bonares 251 79.9 32 
La Palma del Condado 27 90.0 
Reciana del Condado 11 44.0 
Total comarcal 375 78.8 32 
Condado Litoral 
Almcnte 720 80.0 
Lucena del Puerto 315 90.0 
Moguer 1.572 85.0 240 
Palos de la Frontera 408 77.0 95 
Total comarcal 3.015 83.1 355 
TOTAL PROVINCIAL 5.045 74.8 888 
Fuente. Maqueda Rodrlguez. 1996. Campana 95/96. 
(0) Chandler,Cartuno, Charlie, etc. 
% 
1.7 
24.6 
2.0 
9.6 
15.0 
25.0 
5.1 
12.6 
10.2 
6.7 
13.0 
18.0 
9.2 
12.9 
VARIEDAD 
TUDLA OTRAS (0) TOTAL 
ha 'Á ha % ha % 
60 100.0 
20 35.1 57 100.0 
50 100.0 
20 12.0 167 100.0 
70 5.0 1.400 100.0 
50 100.0 
122 44.9 272 100.0 
187 24.9 750 100.0 
309 12.5 70 2.8 2.472 100.0 
21 19.6 107 100.0 
6 1.9 25 8.0 314 100.0 
3 10.0 30 100.0 
7 28.0 7 28.8 25 100.0 
37 7.8 32 6.7 476 100.0 
90 10.0 90 10.0 900 100.0 
32 9.0 3 1.0 350 100.0 
38 2.0 1.850 100.0 
27 5.0 530 100.0 
122 3.3 158 4.4 3.630 100.0 
488 6.9 366 5.4 6.745 100.0 
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1.3. ENCUADRAMIENTO TAXONÓMICO Y DESCRIPCiÓN BOTÁNICA 
La fresa y los fresones pertenecen a la familia Rosaceae y al. género Fragaria. 
Como se ha indicado anteriormente, existen especies oriundas de Europa: 
• Fragaria vesca L. 
• F. moschata Duchesne. 
• F. viridis Duchesne. 
Estas variedades son de frutos pequeños o "fresas" (F. vesca también se 
encuentra en Asía y en N. América y F. viridis en Asía). 
Están también las especies americanas: 
• F. chiolensis Duchesne. 
• F. virginiana Duchesne. 
Estas son de frutos grandes y de sus cruzamientos derivan los actuales 
cultivares de fresón, de fruto asimismo grande, que suelen ser conocidos 
botánicamente como Fragaria x ananassa Duchesne. 
Existen especies cuyo origen hay que situar.lo en Asía, como: 
• F. nipponica Mak. 
• F. orientalis Losink. 
, 
1.3.1. Valor nutritivo y composición química de la fresa. 
Las fresas y los fresones son frutos muy apreciados como postre, consumidos 
directamente con vino, nata, nueces, etc. También presentan gran número de 
aplicaciones en la obtención de zumos, para ser consumidos directamente o dar 
sabor de "fresa" a multitud de preparados, como batidos, yogur, pasteles, helados, 
etc. Son muy empleados en la fabricación de mermeladas, confituras, conservas' y 
congelados. 
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La apreciación de estos frutos en la moderna dietética, además de basarse en 
su aroma y sabor, se fundamenta en su riqueza en vitamina C. y además, es más 
rica en dicha vitamina, que la naranja, el limón y pomelo (Tabla 1.12). 
TABLA 1.12 
COMPOSICiÓN QUíMICA Y NUTRITIVA DEL FRESÓN ( por 100 9 de porción 
comestible) 
Agua 80-90% TIamina 0,03 mg 
Hidratos de Carbono 5-10% Rivoflavina 0,07 mg 
Proteínas 0,5-0,9% Nlacina O,6mg 
Grasas 0,1-0,4% Hierro 1mg 
Cenizas 1-3% Sodio 1 mg 
Número de calorías 37 Potasio 164 mg 
Vrtamlna A 60U.1 Calcio 21 mg 
Vttamina C 20-70 mg Fósforo 21 mg 
Fuente. Maroto, 1995. 
[Según Foiquer (1971) y Pérez Alonso (1979)]. 
1.3.2. Raíz 
Poseen un sistema radicular fasciculado, constituido por un gran número de 
raíces y raicillas. La mayor parte de las raíces se encuentran localizadas 
superficialmente (un 90 por 100 en los primeros 25 cm de suelo). 
1.3.3. Tallo, corona 
El tallo esta constituido por un eje corto, de aspecto cónico, denominado 
"corona", en el que se observan numerosas escamas foliares. Esta corona puede 
dividirse con el tiempo dando varias coronas ú "ojos·, de los cuales parten bloques 
de hojas. 
1.3.4. Estolones 
De la corona pueden partir, a través de yemas axilares, unas ramificaciones 
laterales denominadas estolones, que se caracterizan porque poseen entrenudos 
muy distanciados entre sí, sobre los que aparecen rosetas de hojas y raicillas 
adventicias. A su vez los estolones pueden ramificarse, produciendo nuevos 
estolones. 
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1.3.5. Hojas • 
Las hojas aparecen en roseta, sobre la corona; suelen ser largamente 
pecioladas, provistas de dos estípulas rojizas, y su limbo esta dividido en tres 
foliolos pediculares de bordes aserrados y con el envés cubierto de pelos. 
1.3.6. Flores 
Las flores, son actinomorfas, dotadas de un involucro bracteal subcalicino, 
cáliz gamosépalo y pétalos blancos. Son hermafroditas, con estambres (entre 20 y 
30) repartidas alrededor del botón floral, con pistilos en numero indefinido en el 
centro de la flor. De las axilas de las hojas surgen las flores sobre un pedúnculo más 
o menos largo, en forma de racimos. 
1.3.7. Fruto 
. El fruto es un poliaquenio conocido botánicamente como "eterio·, en el que la 
parte comestible, que es el receptáculo hipertrofiado, aloja los numerosos aquenios. 
La forma de la infrutescencia es variable: cónica, deprimida, globulosa, esférica, 
acastañada, etc. 
Sú color en la madurez va de rosa claro a violeta oscuro. Su peso puede 
oscilar entre 2 y 60 g, aunque los modernos cultivares de fresones suelen variar 
entre 10 Y 40 g. El número de aquenios -que suelen considerarse comúnmente 
como semillas- existente en una infrutescencia varia entre 150 y 200 (Maroto, 
1995). 
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1.4. FISIOLOGíA DEL D~SARROLLO 
Veschamb~e (Maroto, 1995), distingue en la fresa las siguientes fases: 
• Fase A o de reposo vegetativo: estadio en el que hay poco crecimiento 
foliar y se observan hojas rojizas y secas. Suele darse en el litoral 
mediterráneo en los meses de noviembre-diciembre. 
• Fase B o de iniciación de la actividad vegetativa: manifestada por la 
aparición de brotes turgentes y formación incipiente de hojas en estado 
rudimentario. En nuestras áreas templadas este estado se produce en 
enero-febrero. 
• Fase e o de botones verdes: en la cual entre las hojas en estado 
rudiment;;trio se observan aquellos. 
• Fase D o de botones blancos: en la que se observan éstos de forma 
ostensible, sin que los pétalos se hayan desplegado. En el litoral ( 
mediterráneo, cuando no se utiliza sistema de forzado alguno, este 
estadio se alcanza en febrero-marzo. 
• Fase E o de iniciación de la floración: cuando un 50% de las flores 
están abiertas. 
• Fase G o fin de la floración: cuando se' observa la caída de los pétalos 
y se inicia el cuajado de frutos. 
• Fase H o de fructificación: cuando los frutos verdes son claramente 
ostensibles (Maroto, 1995). 
18 
1.5. EXIGENCIAS EN CLIMA Y SUELO 
1.5.1. Clima 
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Aunque su hábitat natural es de climas frescos, existen variedades que se 
adaptan perfectamente a climatólogias cálidas. 
Su parte vE!getativa es altamente resistente a las heladas. Sin embargo, sus 
flores quedan destruidas a temperaturas algo inferiores a los O oC. La mayor parte 
de las variedades necesitan un determinado número de horas frío '(por debajo de 7 
OC) para formar un número adecuado de hojas y obtener una buena producción, 
La formación de flores va ligada a las necesidades de fotoperíodo, siendo las 
variedades reflorecientes propias de días largos y las no reflorecientes de días 
cortos. Una temperatura excesivamente baja durante el cuajado « 12 OC) puede 
repercutir en la producción de frutos deformes. 
La temperatura óptima de crecimiento es de 23 oC. Una temperatura 
. . 
excesivamente alta durante la recolección puede provocar una sobremaduración 
que incida en una acumulación excesiva de la cosecha y, en consecuencia, tener 
efectos negativos (Maroto, 1995). 
Le perjudican también los vientos cálidos que hacen bajar mucho la 
producción, aunque soporta bien los fuertes calores (35 a 400 ) si dispone de 
suficiente agua (Salas, 1985). 
1.5.2. Suelos 
En lo referente a suelos, la fresa vegeta mejor en terrenos sueltos. Los 
terrenos de textura más arcillosa deben estar bien drenados si se quieren cultivar 
con esta planta. 
El pH óptimo de la fresa se establece entre 5,5 y 6,5. Hay que indicar que el 
fresón es muy sensible al exceso de cal en el terreno, hecho harto frecuente en el 
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litoral mediterráneo español, que obliga en multitud de ocasiones a aplicar hierro, 
principalmente en forma de quelatos. 
Es muy sensible a la salinidad de suelos yaguas. 
En este cultivo es de suma importancif el mantenimiento de la humedad del 
terreno, aunque sin provocar encharcamientos, a los cuales muestra gran 
sensibilidad, por lo cual un buen manejo del riego es ge vital importancia (Maroto, 
1995). 
En la zona costera de Huelva hay suelos arenosos con alguna riqueza de 
arcilla, muy alto contenido en hierro, empobrecidos en materia orgánica y libres de 
todo tipo de hongos patógenos. Estos suelos son muy interesantes, por la "limpieza" 
en su textura y estructura y por su riqueza equilibrada en calcio. 
Los suelos arcillosos, se mejoran con encalados y estercolados, que coagulan 
la arcilla y suavizan el terreno (Salas, 1985). 
1.6. PREPARACiÓN DEL TERRENO 
Se recomienda como preparatoria una labor de arado de 30 a 35 cm de 
profundidad en verano (Agosto). En suelos más pesados, será conveniente una 
mayor profundidad mediante una labor de subsolado. 
En esta primera labor, conviene incorporar el abono orgánico. 
Después de esta labor, deben darse varios pases de cultivador para 
desmenuzar bien la tierra y eliminar las malas hierbas. En la última labor, a 
mediados de octubre, es decir de 15 a 20 días antes de la plantación, se debe 
incorporar el abonado mineral de fondo (Salas, 1985). 
El asurcado, sobre todo cuando la plantación se hace en bancos de dos líneas 
de plantas, es conveniente realizarlo con maquinaria especial que proporcione una 
altura del banco grande, con el fin de evitar al máximo que la planta del fresón, al 
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desarrollarse, pueda extenderse en la base de la reguera. Conjuntamente con la 
ejecución de estas bancadas, se integran otras operaciones, como despliegue del 
riego localizado y el acolchado. 
En el caso de que se repita el cultivo o que siga a un cultivo de tomates, 
pimientos, berenjenas o patatas, es frecuente llevar a cabo una desinf~ción de 
suelo con bromuro de metilo, metam sodio, etc., dejando entre la aplicación del 
fumigante y la plantación, los plazos oportunos (Maroto, 1995). 
1.7. FERTILIZACiÓN 
En Andalucía Occidental, los suelos no suelen presentar problemas de 
alcalinidad y para densidades de plantación de 70.000-80.000 plantas hao' en 
plantación otoñal, Verdier (1987) recomienda 250-300 UF de N, 125 UF de P y 400 
UF de K, de las que aproximadamente el 50% deben aportarse en las primeras 
\ 
fases de desarrollo y el resto en cobertera. 
Este mismo autor (Verdier, 1987), cuando se práctica la fertirrigación, aconseja 
aportar el 50% de este abonado unos 15 días antes de la plantación y el resto 
repartido, con el riego localizado, de forma que las dosis mensuales sean máximas 
entre el tercer y el sexto mes de plantación, en que varían entre 20-20-20 y 35-0-50, 
siempre debiendo tenerse en cuenta que la relación entre los g de fertilizante/! de 
agua de riego debe ser inferior a la unidad, por la gran sensibilidad del cultivo a las 
sales. 
TABLA 1.13 
FERTILIZACiÓN RECOMENDADA POR OTROS AUTORES EN kg hao' 
N P20S ~O 
Laumonier 40 96 175 
Sita 108 70 190 
Branzanti 150-250 90-180 270-400 
Fuente: Maroto. 1995. 
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1.7.1. Principales elementos nutritivos 
TABLA 1.14 
INTERPRETACiÓN DE RESULTADOS ANALfTICOS PARA ANÁLISIS FOLIARES DE FRESÓN. 
Elemento nutritivo Parte analizada Nivel Niveles Exceso Referencia 
Nttrógeno total (N) 
Nttr6geno nllrico (N· NO,) 
Fósforo total (P) 
Fósforo fosfórico (P-PO,) 
Potasio (K) 
Calcio (Ca) 
Magnesio (Mg) 
Azufre total (S) 
Azufre como sulfato (S-SO,) 
Hierro (Fe) 
Manganeso (Mn) 
Zinc (Zn) 
Boro (B) 
Cobre (CU) 
Molibdeno (Mo) 
Sodio (Na)" 
Cloro (CI)' 
Fuente. Wilson, 1997. (2) 
Milis, 1996. (3) 
Limbo 
Hojas 
Hojas en floración 
Peciolo 
Limbo 
Hojas 
Hojas en floración 
Peciolo 
Limbo 
Peciolo 
Hojas 
Hojas en floración 
Limbo 
Hojas 
Hojas en floración 
Limbo 
Hojas 
H'ojas en floración 
Limbo 
Hojas en floración 
Peciolo 
limbo 
Hoja 
Hojas en floración 
Limbo 
Hoja 
Hojas en floración 
limbo 
Hoja 
Hoja en floración 
limbo 
Hoja 
Hojas en floración 
Limbo 
Hoja 
Hojas en floración 
Limbo 
Hojas en floración 
Limbo 
Hojas en floración 
Peciolo 
critico 
2.8% 
-
-
500 ppm 
1.000 ppm 
-
-
700 ppm 
1,0% 
1,0% 
-
-
0,3% 
-
-
0,2-% 
-
-
1.000 ppm 
-
100 ppm 
50ppm 
-
-
30 ppm 
-
-
20ppm 
-
-
25 ppm 
-
-
3ppm 
-
-
0,5 ppm 
-
-
-
-
normales 
3 
-
3-4,5% +5 
2,1-4% 
-
700-20.000 
-
1.500-13.000 
-
0,3-0,5% +0,6 
0,2-0,45% 
-
1.000-5.000 -
1-5 
-
1-5 
-
1,6-3% +4 
1,1-2,5% 
-
0,4-2,7 
-
0,75-1,5% +2 
0,6-2,5% 
-
0,3-0,7 
-
0,25-0,5% +6 
0,25-0,7% 
-
+1,000 
-
0,15-0,3% 
-
100-500 
-
50-3.00Q 
-
75-250 ppm +350 
50-250 ppm -
300-700 
-
50-200 ppm +250 
30-350 ppm 
-
20-50 -
25-100 ppm +150 
20-50 ppm -
25-250 -
25-100 ppm +120 
25-50 ppm -
3-30 
-
5-15 ppm +20 
6-20 ppm 
-
+0,5 
-
0,25-0,5 ppm 
-
+0,01-0,4% 
-
100-300 ppm 
-
+0,07-04% 
-
Verdier, 1987. (1) 'Valores por encima del 0,5% para el cloro y/o 0,10 para el sodio 
indican la probabilidad de dano por salinidad. 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(1 ) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(3) 
(1 ) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(2) 
(3) 
(1 ) 
(3) 
(1 ) 
(3) 
(1 ) 
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1.8. RIEGO 
La fresa es una gran consumidora de agua; en plantaciones de verano, el 
cultivo sin riego es imposible, mientras que con plantaciones otoñales, se obtienen 
. . 
producciones reducidas también en relación al ya limitado nivel productivo de tales 
plantaciones. 
Las producciones elevadas se obtienen sólo con una buena disponibilidad de 
agua, aunque con el clima favorable de California, donde se pueden obtener en 
explotaciones punta hasta 100 Tn ha-l , sin riego las producciones descienden a 
limites antieconómicos. La fresa, que únicamente explorando un escaso estrato de 
suelo puede dar rendimientos unitarios muy elevados, es la especie frutícola que 
mejor responde al riego. 
La planta de fresa, por la distribución superficial de sus raíces, necesita riegos 
frecuentes, con limitados aportes de agua en cada uno de ellos, sea por la- escasa 
profundidad de las raíces o por la sensibilidad, especialmente en terrenos COr;l 
tendencia a la compactación, a los marchitamientos y a los parásitos fúngicos de la 
raíz. Aunque se tienen datos del consumo de agua para su ciclo completo, que varía 
de 4.000 a 9.000 m3 ha-l. 
La evaluación del momento en que se debe regar se basa en el contenido de 
agua del suelo. Con este fin, se deben tener presentes dos constantes hídricas del 
suelo: 
• Capacidad de campo, que es la cantidad máxima de agua que un 
suelo tiene una vez finalizado el drenaje intemo (Urbano Terrón, 1989). 
Suele ser del 10-15% en volumen del suelo en los más arenosos, el 25-
30% en los suelos de consistencia media y el 40-45% en los suelos 
arcillosos. 
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• Coeficiente de marchitamiento, que indica el contenido en agua 
cuando la planta comienza a machitarse, y es para los tres tipos de 
suelos antes citados, respectivamente el 4-5%, 6-8% y 14-15%. 
• El agua disponible, para la planta esta comprendida entre estos dos 
límites pero no todo el agua comprendida entre estos dos límites puede 
ser absorbida por la planta, sólo una parte que para la fresa se puede 
considerar entre el 40-45%. Cuando el contenido de agua desciende a 
este nivel, se debe regar. 
Hay apar~tos para medir la humedad en el suelo, como tensiómetros o 
medidores de resistencia eléctrica. 
La administración de agua se adecua a las exigencias de la planta durante las 
diferentes fases del ciclo. En la plantación, tiene mayor importancia la frecuencia de 
los riegos que la cantidad. 
En el cultivo de la fresa, como en cualquier otro, se emplean diferentes 
sil?temas de riego: infiltración, aspersión, localizado que ofrecen cada uno de ellos 
ventajas y desventajas, que se van a revisar a continuación. 
1.8.1. Riego por Infiltración 
Es un sistema de rIego por gravedad, donde el agua discurre por surcos entre 
los caballones en los que se infiltra lateralmente (riego por infiltración lateral) 
expandiéndose también en profundidad. 
La forma y dimensiones del surco están en relación con el tipo de suelo y la 
pendiente que no debe ser superior al 5% para que el agua pueda embeber y 
penetrar lentamente en el caballón. Los surcos serán más superficiales en terrenos 
sueltos y más profundos en suelos tendentes a arcillosos en los que la infiltración 
del agua es más difícil. 
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I.S.2. Riego por aspersión 
El riego por aspersión, o lluvia, distribuye el agua por medio de tubos 
dispuestos sobre la superficie del suelo, o enterrados. Este método permite dosificar 
fácilmente el agua que se quiere distribuir en cada par.cela; no requiere una 
preparación específica del terreno y se adapta a suelos con orografía accidentada. 
La distribución y el control del agua es fácil, siendo posible también, con este 
sistema la aplicación de fertilizantes. 
En las plantaciones acolchadas con film plástico, la eficiencia de la distribución 
del agua resulta limitada, ya que únicamente se toma a través de los agujeros del 
film y por la absorción de las hojas a men'os que no haya un exceso de suministro 
de agua. 
Este tipo de riego se usa especialmente, durante las primeras fases de cultivo, 
en las plantaciones estivales, cuando las hojitas jóvenes se deben mantener bien 
bañadas y turgentes, en un período en que la absorción de las raíces es todavía . 
limitada. 
El riego por aspersión durante la maduración bañando los frutos, los hace 
susceptibles a las podredumbres y, usado más allá de ciertos límites, empeora la 
calidad. 
I.S.3. Riego localizado 
El riego localizado se realiza con diferentes sistemas, que tienen como objetivo 
llevar el agua a presión sobre una parte de la superficie del suelo, lo más cerca 
posible de la planta y en cantidad limitada, como es la "microirrigación" mediante 
, 
numerosos puntos de distribución en zonas prefijadas no continuas, por medio de 
tubos perforados, siendo el sistema más difundido para la fresa; o por medio de 
goteros, u otros métodos similares. 
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Con estos sistemas no hay perdidas de agua; la humidificación se realiza 
únicamente en el volumen de suelo explorado por el sistema radicular de la planta; 
en el tiempo, también se tiene la máxima uniformidad de distribución de la humedad 
del suelo; se garantiza, en la zona bañada, el contenido hídrico más conveniente 
para obtener la máxima producción; también se tiene la posibilidad de una máxima 
automatización del trabajo y, por lo tanto, de reducir al'mínimo los gastos de mano 
de obra. 
El riego por medio de tubos agujereados, que presenta numerosas ventajas 
para la fresa, se lleva a cabo con tubos de plástico o "mangueras", generalmente de 
polietileno negro u oscuro, para evitar la formación de algas que obstruirían los 
agujeros de distribución. 
El agua debe estar exenta de residuos que obstruirían los agujeros. Es 
interesante controlar periódicamente durante el cultivo que el suelo está bañado, 
humedecido en toda la superficie, para evitar que en el caso de agujeros obstruidos 
haya plantas que sufran la falta de agua. 
Los sistemas de riego localizado son particularmente eficaces para favorecer 
unas mejores condiciones fitosanitarias, especialmente en cultivo protegido; permite 
que en los suelos con tendencia a producir condiciones de asfixia radicular se 
mantenga un nivel hídrico en límites no excesivos pero suficiente para la planta; 
permite una importante economía de agua y hace posible el cultivo incluso en zonas 
de escasa disponibilidad de agua; permite la fertirrigación (Branzanti, 1989). 
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1.9. PLANTACiÓN 
1.9.1. Fecha de plantación 
En general se distinguen dos épocas de plantación, una estival con planta frigo 
y otra otoñal con planta fresca. 
La plantación estival se realiza en aquellas comarcas donde el factor 
fundamental no es la precocidad sino el volumen total de la cosecha. Los estolones, 
que llevan almacenados en cámaras frigoríficas unos 7 meses, son llevados a los 
campos en julio-agosto. 
La plantación otoñal (es la típica de nuestra zona) se realiza en aquellas zonas 
productoras donde se busca la precocidad como característica fundamental del 
~ 
cultivo y depende, en cuanto a su fecha, de la disponibilidad de las plantas con 
suficientes horas frío para asegurar un buen rendimiento, y adecuadamente 
·paradas· para permitir su transporte y manipulación con garantías de seguridad. 
Para las zonas más precoces, es correcta la plantación realizada entre el 25 de 
octubre y el15 de noviembre. 
1.9.2. Marcos. Densidades 
Es muy difícil poder definir la densidad óptima y, probablemente, no existirá 
una única absoluta, debiéndose hablar de densidad óptima .en cada circunstancia. 
De un modo general, las más altas se utilizan en zonas de producción precoz, 
donde el menor rendimiento por planta y su menor tamaño se compensará con su 
mayor número, y las más bajas serán de lógica utilización en zonas tardías, 
habitualmente de plantafrigo, donde ocurre todo lo contrario. 
En las zonas precoces españolas se observa una clara tendencia a la 
intensificación de las densidades., que en la actualidad rondan las 80.000-90.000 
plantas ha" . Esta densidad se consigue disponiendo de lomos de 40-50 cm, con 
anchura de lomo más pasillo de 1-1,30 m como. media. En ellos se colocan dos filas 
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de plantas separadas 20-30 cm, tanto más juntas cuanto más arenoso sea el 
terreno, y 17-20 cm entre dos plantas consecutivas, resultando así las densidades 
ya citadas, que varían más por la anchura de pasillo con que el agricultor tenga que 
contar en función de los aperos de que disponga para alomar, que por el propio 
marco de plantación, muy uniformado en 17-20 x 20-30 cm. 
Sobre los lomos, las filas de plantas pueden situarse al tresbolillo o pareadas. 
1.9.3. Modalidades 
La plantación puede realizarse a mano o a máquina. La más generalizada es 
la manual, existiendo algunos prototipos de máquinas plantadoras en las que 
operarios montados sobre ellas van colocando los estolones ·en dispositivos 
mecánicos plantadores, pero cuyo resultado final no es totalmente satisfactorio, por 
el momento. 
En la plantación manual se establece un mecanismo de trabajo en el que, 
primeramente, las plantas son tratadas con un fungicida activo frente a 
enfermedades vasculares y otras, tales como Benbmilo, Captan-Carbendazina, 
Fosetil-AI, Propamocarb, TMTD, etc. Seguidamente son repartidas sobre los lomos 
• 
para que el plantador no tenga más. que tomarla, y plantarlas (Verdier, 1987). 
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1.10. TÉCNICAS DE SEMIFORZADO 
1.10.1. Acolchado 
En el cultivo del fresón se utiliza la técnica del acolchado, con el fin principal de 
evitar que los frutos se ·ensucien con tierra. Por lo general se usan para este fin 
láminas de polietileno (PE) de espesor aproximado de 300 galgas y 1,5-2. m de 
ancho. Normalmente se emplea plástico de color negro, para que evite el 
crecimiento de malas hierbas, teniendo así mismo una incidencia positiva en el 
adelantamiento de la producción. 
Para' conseguir una mayor precocidad puede emplearse plástico transparente, 
siendo necesario en este caso utilizar algún herbicida. El plástico gris tiene un efecto 
intermedio entre los dos anteriores. 
Recientemente hay que hablar de la existencia de máquinas no excesivamente 
pesadas que permiten realizar un acolchado eficaz junto con las operaciones de 
asurcado e incluso plantación. 
Las ventajas de este sistema son evidentes: 
• Al no estar en contacto el fruto y las hojas con el suelo se evitan 
enfermedades, fundamentalmente Botrytis en el fruto. 
• Las labores de cultivo quedan limitadas a las calles. 
• Se aprovechan mejor los riegos, ahorrando de esta manera agua, al 
disminuir la evaporación del suelo. 
, 
• El fruto, al no tocar la tierra, se conserva mas limpio y brillante. 
El momento de colocación de los films, es al hacer el alomado, perforando 
luego la banda plástica, y plantando. En cultivo otoñal con planta fresca se efectúa 
entre octubre-noviembre y en plantaciones estivales en noviembre-diciembre. 
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1.10.2. Túneles 
Con el fin de conseguir producciones más precoces, se han desarrollado con 
éxito en el cultivo del fresón sistemas de producción bajo túneles. A grandes rasgos 
los túneles pueden ser grandes o pequeños. 
Los pequeños túneles suelen tener una anchura aproximada de 1-1,25 m y de 
radio de semicircunferencia de 60-80 cm. Como arquillos se emplea alambre 
galvanizado de 5-6 mm de diámetro. Esta muy extendido el uso de arquillos con 
bucles en las partes inferiores, que permite la fijación de la lámina plástica con 
cuerda, proporcionando una mayor aireación y un mejor manejo. 
Los grandes túneles tienen 6-8 m de anchura, utilizando normalmente, como 
arcos: tubos de hierro galvanizado de 5-6 cm de diámetro. En este tipo de 
instalaciones resulta de gran importancia el empleo de ventanas que proporcionen 
una suficiente aireación. 
El polietileno transparente se ha utilizado mucho en pequeños túneles, pero 
tiene el gran inconveniente de ser permeable a la radiación nocturna del suelo 
(infrarrojo largo), por lo que entraña el riesgo de inversión térmica cuando no hay 
condensación. 
El PVC (cloruro de polivinilo) resulta mucho más interesante, por no presentar 
este peligro, pero su fragilidad, la escasa anchura de la lámina y su precio pueden 
suponer alguna desventaja. 
El EVA (etilen-vinil-acetato), tiene un efecto invernadero similar al del PVC, 
pero mayor ligereza, poca adherencia al polvo, buena resistencia mecánica, mayor 
duración y anchura de la lámina no limitada. 
Para pequeños túneles se pueden usar láminas plásticas de 300-400 galgas' y 
para grandes túneles, de 600-800 galgas. 
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La época de colocar y cubrir los túneles suele ser a partir del mes de diciembre 
en nuestras condiciones climáticas. 
La aireación de los túneles reviste una gran importancia, pues en condiciones 
de humedad excesiva y temperaturas relativamente altas, pueden producirse 
ataques de botrytis. 
En la producción forzada con túneles bajos, a partir. de la primera quincena de 
abril suele ser conveniente r~coger los túneles bajos, puesto que se da con mucha 
frecuencia el fenómeno del "planchado· de frutos, principalmente en el lado del 
surco más soleado. I 
La eficacia de este método de cultivo, está en el efecto invernadero que 
produce el túnel, con las ventajas de: 
• Aumentar los rendimientos. 
• Proteger las cosechas del frio, heladas, pájaros, etc. 
• Obt6mer cosechas precoces y de gran calidad (Maroto, 1995). 
1.11. RECOLECCiÓN 
La recolección se realiza escalonadamente, cuando el fruto adquiere su 
madurez comercial, lo que en nuestras comarcas productoras más tempranas 
ocurre desde finales de febrero a mediados de junio. El termoperio.do irá imponiendo 
en cada área, según sus circunstancias climatológicas particulares, el predominio de 
\ 
la fase vegetativa, con producción de estolones, sobre la floración y fructificación, 
hasta la entrada en latencia estival, todo ello referido principalmente a variedades 
californianas. 
La recolección deberá practicarse a primeras horas de la mañana, fuera de los 
fuertes calores del mediodía. La frecuencia varia en función de la cantidad de fruto 
recolectable y la velocidad de maduración; al principio suele hacerse cada 3 días, 
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aumentando la frecuencia hasta la época de plena producción, en la que es preciso 
que se haga diariamente (Verdier, 1987). 
La recolección es realizada de forma manual. Algunos países, como Israel e 
Italia, han intentado recolectar la segunda fase de la producción (destinada a 
industria) mecánicamente, sin obtener resultados excesivamente alentadores. 
En la recolección del fresón resulta de suma importancia determinar el 
momento óptimo de cosecha, que para mercados lejanos se establecía a partir del 
iristante en que había madurado la mitad geométrica de un fruto. Para mercados 
próximos este instante podría establecerse a partir del momento en que las 3/4 
partes del fruto se mostraban de color rojo. En la actualidad el tema es más 
complejo y depende en gran medida del cultivo y de las exigencias de mercados 
concretos. 
La recolección en empresas agrícolas y cultivadores especialistas suele ir 
acompañada, en el campo, de una primera selección por tamaños en dos o tres 
calibres, colocándose los frutos recogidos en bandejas de 250 o 500 g, situadas en 
cajas de madera o plástico, colocadas sobre unas cestas especiales con patas de 
alambre o ruedas. 
El pre-enfriamiento es una técnica usual en este cultivo, que asegura su 
calidad comercial. 
A continuación (y siempre en el caso de especialistas), en una instalación que 
debe estar lo más próxima posible a la plantación, se realiza una segundá selección, 
ajustándose los pesos de las bandejas en caso necesario y recubriéndolas con un 
celofán impreso con caracteres más o menos vistosos. Una vez hechas estas 
operaciones, las bandejitas se disponen en cajas de madera o cartón paletizadas, 
que suelen contener 3-5 kg de mercancía. Existe una cierta tendencia hacia el 
envase de cartón parafinado. A continuación, los envases se introducen en cámara 
, 
frigorífica a O oC y 85-90% de humedad relativa. En ocasiones y en épocas de fuerte 
calor estival conviene "trabajar" las fresas en una sala con instalación de aire 
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acondicionado. En el éxito comercial del cultivo, resulta de fundamental importancia 
acortar el tiempo entre la recolección del fruto y!?U tratamiento en cadena de frío. 
El transpo,rte debe procurarse que se efectúe en régimen de frío. El transporte, 
tanto desde la finca hasta la central hortofrutlcola de acondicionamiento, como 
\ 
desde ésta hasta el centro de distribución, debe ser rápido, evitando golpes, 
holguras en la disposición de las pilas de cajas que contienen las bandejas, etc., 
para evitar magullamientos, accidentes a los que el fruto de la fresa es muy 
sensible. Así mismo, en el acondicionamiento debe evitarse el "manoseo' excesivo 
de los frutos. 
En muchas qcasiones, las "colas' de producción de una explotación de fresas 
se dedican a la industrialización, para confeccionar mermeladas, yogur, congelados, 
etc. En esté caso, en general, el punto de recolección se pospone a una fase de 
mayor madurez, y deben desprenderse los cálices de la base de las infrutescencias, 
operación que suele ser realizada a máquina (Maroto, 1995). 
1.12. ACCIDENTES, PLAGAS Y ENFERMEDADES 
. 
1.12.1. Accidentes 
Bajas temperaturas 
Las heladas destruyen flores. Las bajas temperaturas en el cuajado de los 
frutos pueden producir frutos deformados. 
Exceso de calor 
Acelera la maduración y la descomposición de los frutos. Una insolación 
excesiva puede provocar el ·planchado· de frutos. 
Granizo 
" 
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Exceso de lluvia 
Si el suelo no esta bien drenado puede repercutir en la aparición de síntomas 
• 
de clorosis férrica. 
1.12.2. Plagas 
Rosquilla negra (Spodoptera littoralis). 
En su forma larvaria es quizás el mayor comedor de hojas de la planta de 
fresa. Su incidencia en plantaciones estivales del litoral mediterráneo se escalona 
desde el mismo momento de la plantación hasta el mes de noviembre. Las 
pulverizaciones con clorpirifos, tetraclorpirifos, triclorfón, deltametrina, permetrina, 
etc., resultan altamente eficaces para el control de esta plaga. 
Antónomo del fresal (Anthonomus rubi). 
Coleóptero que realiza la puesta sobre los botones florales, provocando la 
desecación y marchitamiento de los mismos. Hemos constatado su presencia en el 
área mediterránea en escasas ocasiones y sin incidencia económica important~. Su 
control no presenta problemas, mediante la aplicación de insecticidas fosforados 
usuales. 
Gorgojos, coleópteros cucurliónidos ( del género Otorrhynchus). 
Sus larvas pueden inferir un grave daño a las coronas y sistema radicular de 
plantas, marchitándolas como consecuencia de las galerías que originan. Control 
mediante la adición de insecticidas al suelo antes de que penetren lC\s larvas en las 
plantas. 
Pulgones. 
Plaga chupadora relativamente frepuente en el fresal, aunque sin tener una 
incidencia tan aparatosa como las anteriores. Provoca, en casos de fuerte ataque, 
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abarquillamiento y amarilleamiento de hojas. Se combaten fácilmeAte con malatión, 
heptenefros, dimetoato, acefato, piretroides, etc. En la lucha contra pulgones hay 
que considerar que juegan un importante papel de vectores en la transmisión' de 
determinadas virosis del cultivo. 
Arañas rojas (Tetranychus cinnabarinnus). 
Ácaros cuyo control se hace imprescindible en un cultivo normal de fresones, 
por la importancia y la asiduidad de sus ataques. Quizás la decoloración amarillenta 
que muestran las hojas atacadas es la sintomatología externa más importante. Los 
tratamientos alternados con tetradifón + dicofol, propargita, naled, cihexaestán, 
cicloprato, hexatiazox, etc., proporcionan un buen control. 
Franklíniela occidentalis. 
Tisanóptero que centra sus ataques en órganos florales, pudiendo inducir 
posteriormente deformaciones en frutos. Su control es dificultoso, pudiéndose 
ensayar con aplicaciones de malatión, deltametri[1a, cipermetrina, naled, metiocarb, 
etc. 
Otras plagas. 
En ocasiones se han observado ataques en las hojas inferiores de Agrotis 
segetum. 
En épocas de lluvia o mucha humedad se han detectado ataques de moluscos 
a frutos u hojas. Muy extemporáneamente se ha observado así mismo la incidencia 
en frutos de algún miriápodo, yen ocasiones algún ataque de hormigas. 
Nematodos. 
La desinfección del suelo con nematicidas como DD, o con productos mixtos 
como bromuro de metilo, metam sodio, etc., se impone como línea de acción 
necesaria. 
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• 
Mildiu del pie del fresal (Phytophthora cactorum). 
Enfermedad vascular muy grave, que 
colapsamiento de hojas jóvenes, apareciendo en 
Introducción 
se manifiesta produciendo 
el 'corazón" de la planta una 
necrosis marrón. Los ataques de esta enfermedad se recrudecen en tiempo cálido y 
muy húmedo. 
, . 
La desinfección de suelo es el método de lucha preventiva más eficaz. Algunos 
fungicidas sistémicos, como el fosetal, metalaxil, etc., parece ser que resultan 
eficaces contra esta enfermedad. Otro mildiu que también puede afectar a la fresa 
es Phytophthora fragariae, cuyos ataques se caracterizan sobre todo por el color 
rojizo que adquieren las raíces. 
Verticilosis del fresal (Verticillium albo-atrum. y V. dahliae). 
Enfermedad vascular manifestada externamente por el marchitamiento de las 
hojas viejas y la desecación marginal e internervial de las mismas. Puede llegar a 
ser muy grave, pero sí se controla a tiempo y las condiciones del clima son 
adecuadas puede frenarse y retardarse el ataque. La desinfección del s~elo es la 
medida preventiva más interesante, pudiendo en cultivo combatirse con productos 
como difolatán, polioxinas,etc. 
Otras enfermedades de "bie". 
Algunos hongos Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, ete., pueden extemporánea y 
secundariamente provocar daños de diversa naturaleza en los órganos radiculares 
del fresal. Conjuntamente con otros factores biológicos y del medio, como sequía, 
salinidad, exceso de cal, etc., pueden provocar la anomalía que se conoce como 
podredumbre negra de las raíces. 
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Oidios (Sphaeroteca macularis y S. Humilli) . . 
Resulta frecuente su aparición durante el período otoñal en nuestras latitudes, 
apareciendo los folio los como doblados en tomo al nervio central y recubiertos con 
un polvo blanco, sobre todo el envés de las hojas. Los tratamientos con dinocap, 
benomilo, diclofluramida + triadimefon, etc., proporcionan un buen control de la 
enfermedad. 
, 
Podredumbre gris de los frutos (Botrytis cinerea). 
Enfermedad muy frecuente en nuestra climatología, que incide reiterada e 
incisivamente a lo largo de la época de recolecciéln; principalmente en coyunturas 
templado-húmedas. Se manifiesta como un revestimiento algodonoso de frutos, que 
los desvaloriza comercialmente. 
La aplicación preventiva de fungicidas como benomilo, diclofluamida, 
metiltiofanato, vinclozolina, etc., controla perfectamente la enfermedad. 
Viruela del fresal (Mycosphaerella fragariae) 
Provoca la aparición de manchas rojizas en hojas. Se combate 
preventivamente mediante pulverizaciones de captan, faltan, mancoceb, etc. 
1.12.4. Enfermedades causadas por virus y mlcoplasmas 
Virus del moteado del fresal, SMV (Strawberry Mottle Virus). 
!ransmitido por pulgones de forma semipersistente: Origina enanismo, 
jaspeamiento en hojas y a veces clorosis nervial o intemervial. 
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Virus de los márgenes amarillos, SMYEV (Strawberry Mild YeJlow-Edge Virus). 
Transmitido por pulgones de forma persistente, pr:ovoca clorosis marginales en 
hojas, peciolos cortos, enanismos, enrojecimientos precoces de las hojas adultas, 
'etc. ) 
Virus del bandeado de hojas, SVBV (Strawberry Vein-Banding Virus). 
Produce en venas, la aparición de bandas cloróticas, así como amarilleos, 
rizados y arrugamientos, sobre todo cuando se manifiesta conjuntamente con otros 
virus. Es un virus que se transmite por pulgones de forma no persistente .. 
Virus del arrugado de fresal, SCV (Strawberry Crinkle Virus). 
Se transmite de forma persistente a través de pulgones, ocasionando en 
principio pequeñas manchitas amarillentas en hojas, que posteriormente se 
necrosan. Se presenta frecuentemente con el SMV y el SVBV, en cuyo caso los 
síntomas se intensifican fuertemente. 
1.12.5. Flslopatías 
Deformación de los frutos 
Alteración bastante frecuente en las primeras recolecciones. de plantaciones 
forzadas, sobre todo con determinados cultivares, lo que hace despreciable 
comercialmente a los frutos que presentan estas malformaciones. Las causas que 
inducen estas deformaciones pueden estar relacionadas con la incidenci~ de las 
bajas temperaturas, que pueden afectar a la formación de polen viable, condiciones 
de una mala polinización e incluso a las características de la propia variedad. 
Planchado de frutos 
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Clorosis férrica 
Alteración muy frecuente en el área mediterránea española, a causa del pH 
, . 
alcalino de ' sus suelos. Las aplicaciones de quelatos de hierro resultan 
impresCindibles. 
Tipburn de la fresa 
Resulta relativamente frecuente observar, sobre todo en verano, plantas de 
fresón que muestran grupos de hojas nuevas, con deformaciones en los limbos, que 
a su vez presentan desecaciones y necrosis marginales. 
Salinidad de los suelos yaguas 
A la que se muestra muy susceptible el cultivo presentando necrosis 
marginales en los foliolos. Con conductividades eléctricas del extracto saturado del 
suelo superiores a 1 dS m'l, aparecen pérdidas cuantitativas significativas en los 
rendimientos (Maroto, 1995). 
1.13. VARIEDADES 
1.13.1. Clasificación de las variedades 
Las variedades se pueden clasificar según varios criterios. Uno sería aquel 
basado en la respuesta a las condiciones ambientales, fundamentalmente el 
fotoperiodo. Desde este punto de vista, las variedades pueden ser consideradas 
como: 
• Uníferos o de día corto. 
• Reflorecientes o de día largo, 
• De día neutro. 
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Los uniferos diferencian sus flores durante el periodo de días cortos, de 
duración menor a 12 horas que se dan desde el otoño hasta primavera, a condición 
de que exista un termoperíodo suficiente, de modo que la duración del periodo de 
diferenciación floral está relacionado con la temperatura. Los cultivos uníferos 
tradicionales habituales se dan en climas cálidos. 
Las variedades reflorecientes están caracterizadas por el hecho de 
diferenciar las yemas a flor sobre todo cuando hay día largo (14 horas de luz o 
más), fructificando de la primavera al otoño. En nuestro ambiente, la fresa 
refloreciente no ha tenido difusión, quedando confinada a cultivo familiar y alguna 
parcela de la variedad Reina de los Valles, para mercados concretos. 
Un tercer genotipo es el considerado de día neutro. Esta planta, cualquiera 
que sea la duración del día diferencia simultáneamente yemas a flor y leño con tal 
de que se dé el mínimo de actividad vegetativa. En 1979 se introdujeron tres 
variedades Aptos, Bri~hon y Hecker (Verdier, 1987). 
1.13,2. Diferentes tipos de variedades 
Douglas 
Variedad de origen Califomiano. Frutos de gran tamaño y apariencia muy 
atractiva, color rojo vivo, marcado diformismo, con frutos piramidales, cuneiformes y. 
tipo "cresta de gallo". Aquenios grandes y peciolos ensanchados. La fruta soporta 
bien el transporte al principio de la cosecha, pero con fuertes calores sobreviene 
una maduración muy rápida, lo que dificulta notablemente la exportación en esas 
fechas. Considerada como precoz-semiprecoz, su máximo partido se le extrae en 
plantaciones tempranas, donde se muestra superior a Chandler. 
Adecuadamente tratada, comienza su fructificación a finales de enero en 
Huelva, con plantaciones de finales de octubre. Muy adaptable a cultivos protegidos. 
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Chandler 
Variedad de origen californiano. Algo más tardía que Douglas, característica 
acentuada con las bajas temperaturas. Fruto con firmeza muy superior a Douglas, y 
permite la exportación. Los frutos son grandes, más fuertemente coloreados que 
Douglas y de sabor más dulce, de gran calidad. Los aquenios, bastante más 
pequeños que los de Qouglas están hundidos en la superficie del fruto, lo que les da 
mejor comer y los hace menos accesibles a los daños por pájaros. 
Las producciones son muy parecidas, pero cuando la fecha de plantación se 
retrasa, Chandler se muestra superior a Douglas. La planta es muy vigorosa, con un 
desarrollo foliar más notorio que Douglas. Extrema sensibilidad a la Botrytis. 
Pájaro 
Planta vigorosa, de color verde oscuro, sistema radicular potente y abundante 
volumen foliar. Fruto de gran aceptación, grueso, CÓflico regular, superficie 
resistente, rojo brillante muy atrayente con el cuello blanco. Pulpa resistente. de color 
rojo intenso y excelente sabor, lo que la hace una de las más apetecidas en el 
mercado. Utilizable en plantación para fruta fresca y para industria, proporciona un 
alto rendimiento pero algo más tardía que Douglas. Produce una cantidad media de 
estolones. Sensible a la lluvia, que hace que se abran los frutos (Verdier, 1987). 
Según estudios realizados en fincas experimentales de Huelva (Moguer y 
Cartaya) se ha llegado a estas conclusiones en las variedades siguientes: 
Andana 
Producida por INIA-IVIA, Junta de Andalucía. Se trata de una variedad muy 
productiva y precoz. Posee un tamaño medio de fruto. Una de sus principales 
caracteristicas es su elevada dureza de la piel y pulpa consistente. La forma del 
fruto varia aunque la más normal es la tronco-piramidal larga, a veces, puede ser 
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cónica o bicónica alargada. Su color exterior es rojo intenso al igual que su interior. 
No tiene oquedad interna en el fruto. 
Resistente a clorosis férrica (Bartual, 1996). 
Arena 
Es una variedad de PLANASA. Destaca por su precocidad, su alta producción 
y un bajo porcentaje de fruto de segunda calidad. Con buena resistencia a la 
recolección y al transporte. El fruto es de buen calibre, de sabor ligeramente ácido e 
interior de color rojo. Sin oquedad interna. 
Al ser Arena una variedad precoz y de altos rendimientos, necesita suelos 
fértiles y buena fertirrigación para obtener una producción sostenida durante foda la 
campaña (Sánchez, 1995). 
Camarosa 
Variedad obtenida por la Universidad de California. Se caracteriza por ser muy 
productiva y muy precoz. Es la de mayor tamaño de fruto, con respecto a las 
variedades actuales del mercado. Se trata de una variedad muy resistente al 
transporte. La forma del fruto es tronco-piramidal larga o cuneiforme larga. Su color 
interno es rojo medio y el externo se caracteriza por su rojo cardenal. Tiene 
tendencia a oquedad interna en el fruto. 
Tiene mayor incidencia de Botrytis a causa de su floración y fructificación 
precoz (Bartual, 1996). 
Cartuno 
Variedad obtenida por PLANASA. Destaca por la alta producción, unida a un 
bajo porcentaje de frutos de segunda calidad, la producción y los calibres se 
mantienen homogéneos a·lo largo d!') toda la campaña. El fruto es de forma cónica y 
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de color rojo brillante. Sabor extraordinario, azucarado y perfumado. Resistente a la 
recolección y transporte. Tiende a tener oquedad interna. 
Su estado sanitario general, es más satisfactorio que el resto de las 
variedades. Es la más apetecida por el público seguida de Tudla, Camarosa y 
Andana. 
Es una variedad con un gran desarrollo vegetativo por lo que no se debe 
abusar del abonado inicialmente. En terrenos fértiles o bromurados no conviene 
fertirrigar hasta la primera floración. 
Es recomendable incluir dolomita en el abonado de fondo, si los niveles de 
calcio en el suelo no son los adecuados y comenzar pronto con las aportaciones de 
potasio. No es recomendable el uso de bioestimulantes, ni de giberelinas en ningún 
estado vegetativo (Sánchez, 1995). 
Oso Grande 
Posee una baja productividad y tamaño de fruto menor con respecto a las 
otras variedades. Precoz. Es resistente al transporte. La forma del fruto es igual que 
Andana. Su color externo es rojo intenso y el interno blanquecino. Se caracteriza por 
te¡ner cierta oquedad interna (Bartual, 1996). 
Tudla 
Variedad obtenida por PLANASA. Variedad productiva y precoz, con un bajo 
porcentaje de fruto de segunda calidad. Es una variedad vigorosa con un gran' 
sistema radicular. Tiene el fruto blando, por tanto, da problemas a la hora del 
transporte. Posee un color rojo cardenal exterior y el interior es rojo medio. Tiene 
cierta oquedad' interna. Es menos apetecible que Camarosa. 
No es aconsejable el abuso de abonos nitrogenados, ni de aminoácidos o 
bioestimulantes que provoquen mayores calibres o disminuyan la calidad de la 
epidermis de los frutos, Es recomendable la aportación de calcio en el abonado de 
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fondo en los suelos que lo necesiten y una adecuada fertirrigación, rica en potasio 
durante el periodo de producción (Sánchez, 1995). 
1.14. NITRÓGENO 
La fuente más abundante de nitrógeno disponible en nuestro planeta es la 
atmósfera, en donde se encuentra en forma de gas N2 en una proporción 
aproximada al 80%. Salvo algunas, excepciones las plantas son incapaces de 
captar directamente este gas e incorporarlo a sus. estructuras y metabolismo. 
Generalmente, la planta capta el nitrógeno del suelo, por absorción por' las raíces en 
forma iónica, preferentemente como nitrato (N03°) y menos frecuentemente como 
amonio (NH4+). 
Se ha cifrado en 2x104 megatoneladas anuales el valor total de la 
incorporación al reino vegetal de este elemento, que presenta el cuarto lugar en 
importancia cuantitativa en la composición de las plantas (C, 0, H Y N) (Barceló ColI, 
1992). 
1.14.1. El nitrógeno en la planta 
En el suelo es donde la mayor parte de las plantas cultivadas encuentran el 
nitrógeno que les es necesario. Exceptuando 'los casos de las leguminosas, 
organismos vegetales muy concretos, que son capaces de fijar el nitrógeno 
atmosférico y pequeñas cantidades de amoniaco gaseoso. 
En la planta el nitrógeno se encuentra fundamentalmente bajo forma orgánica 
(proteínas, compuestos simples). De esta manera el nitrógeno se encuentra en 
moléculas como purinas, pirimidínas, vitaminas, alcaloides y enzimas. 
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1.14.1.1. Integración en la planta 
Absorción 
La forma de asimilación del nitrógeno (n¡trico o amoniacal) depende de la edad 
de la planta y especie; y también del pH del suelo, de su composición e incluso de la 
pluviometría anual. 
En la mayoría de los suelos cultivados, las plantas superiores absorben el 
nitrógeno del suelo en forma de nitrato. Esta preferencia es comprensible si se tiene 
en cuenta el poder absorbente del suelo. Los coloides pueden fijar ampliamente los 
iones amonio, mientras los nitratos conservan ampliamente su movilidad. Esto trae 
como consecuencia una mayor posibilidad de absorción del nitrógeno nítrico, salvo, 
en suelos muy húmedos, en los 'que suele haber pérdidas importantes de nitratos 
por lixiviación. Por otra parte, hay que tener en cuenta que en los suelos de cultivo, 
los iones ai'ladidos se oxidan rápidamente a nitratos y, por tanto, ,siempre será esta 
la forma presente en mayor proporción en la disolución del suelo. 
Reducción de nitrato 
El nitrógeno absorbido bajo la forma de nitrato no puede ser utilizado por la 
planta. Para que ello sea posible, es necesario previamente su reducción hasta la 
forma amónica. Es entonces cuando puede incorporarse como constituyente de 
diversos compuestos nitrogenados qu~ integran su organismo. 
La reducción del nitrato en amoniaco ocurre en dos estadios. En una primera 
fase, el nitrato se reduce a nitrito en una reacción catalizada por el enzima nitrato-
reductasa. Después, el nitrito se reduce a amoniaco en una reacción catalizada por 
la enzima nitrito-reductasa: 
---::--=:=:-") NH3 NO; ) N02• 
Nitrato-reductasa Nitrito-reductasa 
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Asimilación de amonio 
El ion amonio es extremadamente tóxico para las plantas. Tanto el amonio 
absorbido como el producido por reducción de nitrato son rápidamente asimilados, 
uniéndose a esqueletos carbonatados para formar aminoácidos y continuar con la 
síntesis de proteínas. 
La incorporación del grupo amonio en aminoácidos precisa de dos enzimas, la 
glutarilina sintetasá (GS) y la glutamato sintasa (GOGAT). 
El grupo amonio se fija al aceptar, ácido glutámico, dando glutamina; esta 
reacción está catalizada por la GS, que posee una gran afinidad por su sustrato, el 
ion amonio. 
1.14.2. El nitrógeno en el suelo 
El nitrógeno del suelo proviene naturalmente de la atmósfera terrestre a través 
de los distintos procesos de fijación, fundamentalmente de tipo biológico. 
La transformación del nitrógeno molecular atmosférico en nitrógeno del suelo 
utilizable por las plantas, se realiza según dos procesos: 
1°_. El nitrógeno puede oxidarse y pasar a la forma de óxidos, por la 
acción de las descargas eléctricas, y estos compuestos a su vez, 
trasladados al suelo por la lluvia y depositados en él como ácido nitroso o 
nítrico. 
2°_. Fijación biológica, es decir, por medio del conjunto de reacciones 
gracias a las cuales los organismos vivos integran el nitrógeno molecular 
en sus estructuras como componente-de diversos compuestos. 
El nitrógeno varia más en cantidad en el suelo que los otros elementos 
esenciales para el desarrollo del vegetal, también absorbidos del suelo. Las 
condiciones climáticas influyen sobre el contenido. Un . aumento de temperatura 
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hace disminuir el contenido de nitrógeno, ya que al aumentar la velocidad de 
mineralización de la materia orgánica del suelo aparece una mayor proporción de 
compuestos nitrogenados simples solubles, que pueden perderse por lixiviación. 
El nitrógeno inorgánico se encuentra en el suelo, incluye las formas: NH4 , N03' 
, N02' , N20, NO. Las formas de nitrito y nitrato se encuentran como iones libres en 
la disolución del suelo. La amónica, se encuentra como amonio cambiable, y 
solamente en pequeña proporción en la disolución del suelo. El amonio cambiable y 
el contenido en la disolución del suelo, junto con las formas nitrito y nitrato, 
constituyen en conjunto menos del 2% del nitrógeno total en suelos. Estas formas 
son las utilizadas por las plantas. 
El nitrógeno orgánico se halla como proteínas, aminoácidos libres, 
aminoazúcares y otras sustancias complejas. 
1.14.2.1. Ganancias. Fijación biológica del nitrógeno 
Fijación no simbiótica 
Un cierto número de bacterias son capaces, gracias a la energía liberada por 
la oxidación del carbono orgánico, de fijar nitrógeno molecular de la atmósfera y de 
hacer la síntesis de sus constituyentes celulares. Esta fijación puede ser realizada 
en el suelo por diversas bacterias: aerobias que actúan en suelos ligeros, bien 
drenados, ricos en calcio y pobres en nitróger:1o (Azotobacter); anaerobias que 
actúan en suelos pesados, mal aireados (Clostridium). 
Fijación simbiótica con leguminosas 
Las leguminosas revitalizan el suelo haciendo posible el desarrollo de grandes 
.cosechas de cereales, después de que aquellas plantas ocuparan el suelo. 
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Fijación simbiótica con no leguminosas 
Simbiosis entre un helecho acuático y un alga cianoficea capaz de realizar la 
fotosíntesis y la fijación del nitrógeno. 
También se han encontrado bacterias fijadoras de nitrógeno que viven 
asociadas a raíces de ciertas gramineas tropicales. 
Otra simbiosis es la que efectúan bacterias fijadoras de nitrógeno que 
colonizan termes y carcomas. 
Otras aportaciones de nitrógeno al suelo 
El amoniaco de los lugares industriales que lo fabrican o utilizan. 
El ácido nítrico que proviene de las descargas eléctricas atmosféricas, de 
gases industriales o también del suelo. 
El nitrógeno orgánico procedente de residuos orgánicos como estiércol, 
plantas verdes, residuos diversos. 
Las aportaciones de fertilizantes sintéticos. 
1.14.2.2. Transformaciones 
Aminificación yamonificación 
Aminificación es el resultado de la digestión enzimática de la materia 
nitrogenada realizada por microorganismos del suelo. Sus componentes principales 
como proteínas y compuestos relacionados, son degradados a otros más simple~, 
• 
como aminas y aminoácidos. 
El nitrógeno así liberado puede tener dos destinos. Puede ser utilizado por 
diversos microorganismos del suelo o bien ser transformado por otros en productos 
simples, que aparecen en formas amónicas. Este proceso es la amonificación 
(mineralización). 
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N itrificación 
Cuando las condiciones son favorables, una parte del amoníaco liberado en la 
amonificación es oxidado a nitrato. Esta oxidación la efectúan un grupo de bacterias 
aerobias muy sensibles a los agentes externos. Unas oxidan el amoníaco a nitrito en 
una primera fase de nitritación (nitrosobacterias). Otras, en una segunda fase, 
oxidan los nitritos a nitratos, es la nitratación (nitrobacterias). 
1.14.2.3. Pérdidas 
Desnitrificación 
En ciertas condiciones, particularmente en suelos pesados mal aireados y 
húmedos, un cierto número de microorganismos (bacterias heterótrofas y 
autótrofas) son capaces de utilizar en anaerobiosis el oxígeno de los nitratos para 
realizar sus propias oxidaciones. El resultado es una reducción de estos nitratos, es 
decir, una desnitrificación. Se llega a formar nitrógeno molecular. 
Descomposición de nitritos 
La pérdida de nitrógeno gaseoso en los suelos ácidos bien drenados a partir 
de nitritos, ha sido frecuentemente puesta de manifiesto. Se cree que se producen 
reacciones complejas en las que intervienen a la vez microorganismos y reacciones 
químicas. 
No se considera que estas descomposiciones puedan tener gran importancia 
en los suelos normales de cultivo. 
Volatilización del amoníaco 
Las pérdidas de amoniaco en el suelo por volatilización puede producirse en 
distintas circunstancias: 
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• Cuando hay un aporte grande en la superficie del suelo, o a poca 
profundidad, de materiales orgánicos fáciles de degradar. 
• En suelos muy húmedos, mal aireados y en climas cálidos. 
• En suelos alcalinos, con un bajo contenido en coloides y, por tanto, con 
débil capacidad de cambio. 
Lixiviación de los nitratos 
El nitrógeno nítrico es extraordinariamente soluble en agua y no es retenido 
por los coloides del suelo. Desciende arrastrado por el agua. El proceso tiene mayor 
importancia en .otoño-invierno, durante el cual el movimiento del agua es 
descendente, y en donde las raíces son muy poco activas. 
Extracción por cultivos 
Fijación del amonio por arcillas y materia orgánica 
Los iones amonio pueden introducirse en la red de algunas arcillas tipo 2x1, 
. principalmente ilita y montmorillonita, quedando bajo la forma no intercambiable. 
El mecanismo se realiza mediante el reemplazamiento de cationes que se 
hallan entre las unidades cristalinas de las arcillas por el NH/ cuando la humedad 
• 
es alta. En condiciones de sequedad, los NH/ quedan atrapados entre estas 
unidades cristalinas, y así permanecen durante largos periodos de tiempo, como 
amonio no utilizable. Agrícolamente esta perdida no se considera muy grande. 
La fijación del amonio por la materia orgánica es también posible. El 
mecanismo no está suficientemente establecido, aunque se cree que los grupos 
hidroxilo presentes en la materia orgánica pueden ser los principales responsables 
de la fijación (Navarro, 1984). 
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1.14.3. El Nitrógeno como uno de los principales elementos nutritivos 
Alteraciones por deficiencia o exceso 
La falta de nitrógeno se manifiesta por una vegetación retardada, hojas de 
color pálido, con tendencia. frecuente al enrojecimiento del peciolo, especialmente 
en los cultivos plurianuales las hojas viejas se vuelven rojizas comenzando por los 
bordes; aparición precoz de los colores otoñales con una inflúencia directa sobre la 
producción. 
El exceso de nitróQeno en otoño disminuye la inducción floral; a finales de 
invierno-inicio de primavera puede retrasar la floración; después puede reducir la 
acidez de los frutos y si es excesivo, favorece la malformación de los mismos. 
Un exceso de nitrógeno disponible a finales de verano puede causar una 
prolongación de la actividad vegetativa, retrasando el periodo de diferenciación de 
las yemas en flor, reduciendo su d.uración y la resistencia de las plantas al frío 
• (Branzanti, 1989). 
Acción sobre el desarrollo y producción del cultivo 
El nitrógeno es considerado por muchos autores como depresivo, provocando 
la falta de fecundación, favoreciendo el ataque de Botrytis y dando frutos más 
frágiles al transporte [Zuang (Maroto, 1988)1. 
Es clara la acción favorable que ejerce el nitrógeno sobre la actividad 
vegetativa, actividad que, dentro de ciertos límites, está antagónicamente ligada con 
la inducción floral, por lo cual, un exceso de nitrógeno, puede provocar, en ciertas 
condiciones, una influencia desfavorable sobre el peso medio de los frutos y el 
aspecto de los mismos [Voth et al. (Maroto, 1988)], siendo este efecto negativo más 
marcado en los terrenos alcalinos que en los terrenos ácidos [Branzanti (Maroto, 
1988)]. 
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Según este mismo autor [Branzanti (Maroto, 1988)] el exceso de nitrógeno 
favorece además una escasa coloración del fruto y un retraso en la maduración; una 
menor resistencia del fruto y de la consistencia de la pulpa; una disminución del 
contenido de azúcares; una reducción de la acidez de los frutos; una mayor 
sensibilidad a las pobredumbres e incluso una reducción de la extracción del fósforo 
y del potasio. 
En un estudio sobre la influencia de distintas combinaciones de abonado 
nitrogenado y potásico sobre los parámetros productivos y de calidad de los frutos 
de fresón, el único parámetro que se vio afectado, fue el tamaño de fruto, siendo 
mayor para aquellas combinaciones realizadas con cl,lantías bajas de nitrógeno 
(Maroto, 1988). 
1.14.4. Influencia del N-nítrico en fresón 
El N-nítrico en peciolo, muestra un cierto carácter estacional a lo largo de todo 
el ciclo fenológico de la planta, produciéndose caídas irreversibles hasta el 
comienzo del cr~cimiento activo y tras la cosecha, en cultivo con planta fresca. 
Tiene un valor mínimo fijo constante de 500 ppm, por debajo del cual hay 
síntomas carenciales y el cultivo puede sufrir pérdidas importantes si se trata de un 
periodo crítico. Como valor máximo puede considerarse el de 10.000 ppm a partir 
del cual pueden producirse problemas por exceso, y como óptimos, con las 
variaciones estacionales y varietales posibles, valores comprendidos entre 2.000 y 
5.000 ppm. 
Algunas variedades muestran a igualdades de suelo y abonado, valores del N-
nítrico habitualmente más altos que otras, lo que les configura un mayor poder 
"captador" de nitrógeno, con un mayor vigor varietal. 
Diferentes técnicas de cultivo, así como las posibilidades de nitrificación a 
partir de la materia orgánica existente y otros factores pueden influir también en las 
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11.1. EL PROBLEMA DEL NITRÓGENO 
A pesar de ser el elemento más importante para el desarrollo vegetal y sobre 
el que han incidido más investigaciones, el nitrógeno continúa siendo el nutriente 
más difícil de dosificar correctamente a un cultivo. Esta dificultad viene originada 
por: 
1.- La forma predominante en los suelos, en que puede ser asimilado por 
las plantas, es la de nitrato (N03"). El nitrato es poco o nada retenido por 
los suelos. Una vez aparece en el suelo, el agua de riego o lluvia lo lava o 
lixivia, llevándolo a capas inferiores dónde no alcanzan las raíces de las 
plantas. Para otros nutrientes (fósforo, potasio, calcio, magnesio, etc.), el 
suelo presenta una cierta capacidad de retención, amortiguadora o 
tampón, lo que hace que si son determinados en el suelo por un 
adecuado test analítico, la cantidad medida pueda ser considerada como 
relativamente constante, facilitando su dosificación una vez que se 
conocen las necesidades del cultivo. 
2.- Por su carácter de "lavable" pasa a las aguas subterráneas y a las 
escorrentías superficiales, contaminándolas. Su dosificación en un ligero 
exceso, aunque no llegue a dañar al cultivo, supone un derroche 
económico y un deterioro para el medio ambiente. 
3.- El suelo presenta cierta capacidad para suministrar el nitrógeno en 
formas disponibles para el cultivo. Una fracción de la materia orgánica del 
suelo se mineraliza aportando amonio y finalmente nitrato. Este proceso 
de mineralización es un proceso biológico, realizado por 
microorganismos, y por lo tanto muy influenciado por diversos aspectos 
(humedad del suelo, temperatura, características propias del suelo como 
presencia de otros nutrientes o aireación, características de la materia 
orgánica del suelo o añadida a él). Todo ello, hace que sea muy difícil 
predecir la capacidad de mineralización de nitrógeno de un suelo (cuánto 
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va ha tener la planta procedente del suelo), porque ni los procesos 
implicados ni las condiciones que van ha regir (es decir el clima) son 
fácilmente modelizables. 
La determinación de las necesidades nutritivas, o de las dosis de abonado de 
un cultivo determinado en un ambiente edafológico y climático dado ha sido y es 
uno de los campos tradicionales de trabajo de muchos científicos y técnicos 
dedicados a la agronomía. A pesar de los considerables esfuerzos realizados en 
este sentido, los constantes cambios que se producen en cuanto a variedades 
vegetales, practicas de manejo, así como el avance del conocimiento y el aumento 
de la preocupación por el medio ambiente hacen que se deba seguir trabajando 
sobre esta cuestión. 
En general, para establecer las dosis de abonado en un ambiente dado se han 
utilizado; solas o conjuntamente, tres aproximaciones: 
• La realización de ensayos de campo en los que se hacen variar las 
dosis añadidas de uno o varios nutrientes y se analiza la respuesta 
vegetal, fundamentalmente producción y calidad con objeto de establecer 
correlaciones dosislrendim iento. 
• La realización de análisis de suelo, fundamentalmente de lo que se 
llama forma disponible de un nutriente, que permite establecer la 
posibilidad o no de respuesta del cultivo a la fertilización con ese 
nutriente. 
• La realización de análisis, foliares, que, supuestos conocidos los 
niveles de referencia de un elemento nutritivo determinado en un cultivo, 
permite conocer si dicho elemento se encuentra o no en nivel "deficiente", 
"suficiente" o "excesivo" en el mismo. 
Indudablemente, la aplicabilidad de estas tres aproximaciones resulta limitada 
por numerosos motivos: 
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• Los ensayos de campo, por motivos evidentes, no pueden realizarse 
más que en determinadas situaciones edafoclimáticas por lo que la 
generalización de los resultados obtenidos en suelos o situaciones 
climáticas diferentes de las ensayadas resulta, cuando menos, 
arriesgada. 
• Los análisis de suelo, para que puedan ser predictivos, necesitan todo 
un trabajo previo de correlación entre resultado/respuesta vegetal, que 
generalmente sólo es realizado con diversos cultivos "tipo' y a partir de 
ahí, asumido como general para otros cultivos. Además, normalmente 
sólo son efectuados al inicio de un cultivo, por lo que pueden informar 
sobre las necesidades globales del cultivo durante su ciclo pero 
difícilmente sobre la distribución de estas necesidades, como sería el 
caso de la aplicación de la cantidad de nitrógeno repartida entre 
sementera y coberteras, o de una distribución continuada por 
fertirrigación. 
• Los resultados de los análisis foliares requieren igualmente para su 
interpretación una calibración previa que haya establecido los niveles 
adecuados de los nutrientes en los tejidos vegetales. Estos niveles, para 
un mismo cultivo, suelen variar en función de la edad del mismo, época 
del año, localización concreta de 'la parte muestreada en la planta, 
factores todos que deben ser cuidadosamente normalizados. Además y 
sobre todo, puesto que es necesario que el cultivo exista, no permiten 
realizar predicciones "a priori" en el caso de cultivos' anuales, por lo que 
su aplicabilidad a efectos de recomendaciones de abonado queda 
limitada a cultivos permanentes, como es el caso de los frutales, o a 
cultivos bianuales. 
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11.2. TESTS DE NITRÓGENO 
A pesar de estos inconvenientes diversas aproximaciones se están usando 
para estimar la dosis de fertilización nitrogenada (total) de un cultivo corregida por la 
posible aportación de nitrato procedente del suelo. En general dichas 
aproximaciones se encuadran en" dos tipos: 
, 
1.- Aquellas que suponen que el aporte del suelo va a ser un porcentaje 
determinado del contenido total de nitrógeno en el suelo. 
2.- Aquellas que corrigen la dosis de fertilización por el contenido de 
nitrato presente en el suelo antes de · Ia siembra del cultivo (nitrato 
residual en el suelo). 
La aplicabilidad de estos métodos resulta también limitada a cultivos, zonas 
climáticas y suelos determinados en los cuáles han sido realizadas las labores 
previas de calibración necesarias. 
Si de todo lo dicho se desprende la dificultad de realizar recomendaciones de 
la dosis total de nitrógeno a aplicar, la situación no es más alentadora cuando se 
intentan obtener directrices sobre la forma de dosificación del nitrógeno a lo largo de 
todo el ciclo del cultivo, es decir sobre la cantidad de nitrógeno que se aplicará en 
las coberteras o en fertirrigación. Estas situaciones se han abordado utilizando estas 
aproximaciones: 
1.- Determinar el contenido de nitrato en el suelo (en capas de espesor 
diferente según el cultivo de que se trate) en un momento dado del 
desarrollo del cultivo. Por ejemplo se han obtenido resultados 
satisfactorios en la fertilización de cobertera del maíz (Magdoff y col. 
1984; Fax y col. 1989). 
2.- Medir el contenido de nitrato en la planta, generalmente en peciolos o 
en savia. Este tipo de ensayos se han desarrollado para determinar el 
57 
Justificación y objetivos del proyecto 
estado de nutrición y la consiguiente fertilización nitrogenada en diversos 
cultivos tales como patata (Zhang y col., 1996), kiwi (Prasad y 
Ravenwood, 1986; Prasad y col. 1987), coles de Bruselas (Scaife y 
Turner 1987), algodón (Tabor y col. 1984) o maíz (Jemison y Fax., 1988, 
Fax y col. 1989) . 
Estos tests de nitrato resultarían mucho más aplicables cuando además se 
pueden realizar directamente en campo de manera fiable, pues se evitarían así las 
demoras e iflconvenientes de la realización de los análisis en laboratorio y se 
permitiría modificar las cantidades de abonos nitrogenados aplicadas en la 
fertirrigación en función de los valores encontrados, y por tanto adecuar la dosis de 
. abono nitrogenado a las necesidades concretas de una parcela de cultivo 
determinada, disminuyéndose de este modo los problemas medioambientales 
derivados del exceso de' nitrato. 
11.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO: 
I 
Los objetivos del presente proyecto son dos: 
1.- Por una parte la comparación de dos procedimientos analíticos 
para la medida de nitrato en plantas de fresón: un test reflectométrico de 
varillas y un test de electrodo selectivo que se utilizará como referencia. 
El test reflectométrico, por su facilidad de ejecución y el reducido tamaño 
del equipo necesario resulta especialmente adecuado para una posible 
utilización en campo. Sin embargo para que dicha utilización sea posible 
es necesario un trabajo de estandarización que cae fuera del alcance de 
la presente memoria y que abarca desde la toma de muestra hasta las 
directrices para interpretar los resultados, aunque la comparación de los 
procedimientos constituye un primer paso necesario para el desarrollo del 
test de campo. De hecho, dado el resultado positivo de esta comparación 
se encuentra actualmente en desarrollo el proyecto "Niveles de nitrato en 
peciolos de fresón" (Ref. C-97 -012, Consejería de Agricultura de la Junta 
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de Andalucía) que es desarrollado por la Mancomunidad Islantilla, el 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla y el 
Departamento de Suelos de la EUITA ·Cortijo de Cuarto". 
2.- Por otra parte, haciendo uso del test anterior, la determinación del 
estado de nutrición nitrogenada de plantas de fresón en diferentes 
condiciones (diferente variedad, dosis de riego, abonado orgánico). 
.. 
\ 
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111.1. CAMPOS DE MUESTREO 
Las muestras foliares utilizadas para el presente trabajo se tomaron en las parcelas 
correspondientes a dos ensayos que se desarrollan en la finca Torreagro de 
Cartaya (Huelva). Se describen a continuación dichos ensayos . 
. "'.1.1. Ensayo de aplicación de productos orgánicos 
, 
Este· ensayo corresponde al proyecto "Sustratos orgánicos en cultivos de 
fresón y naranjo. Valoración agronómica y medioambiental" (Proyecto CICYT AGF 
96-0914) que es desarrollado por el grupo "Utilización de fertilizantes. Impacto' 
mediambiental" del Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla (CSIC), 
por el Opto. de Suelos de la EUITA ~Cortijo de Cuarto· y por la Mancomunidad 
Islantilla. 
En este ensayo se han aplicado como abonado de fondo tres enmendantes 
orgánicos en combinación con dos dosis de fertirrigación. Tales combinaciones, por 
las diferentes cantidades de agua, fertilizantes nitrogenados y por la desigual 
dinámica de mineralización de los productos orgánicos, pensamos que pudiera dar 
, 
lugar a diferencias en la nutrición nitrogenada de las plantas que se reflejaran en la 
producción o en la calidad de los frutos. En esencia, el diseño del ensayo es el 
siguiente: 
Suelo 
El suelo del ensayo era de textura franco arenosa. El análisis de elite suelo al 
inicio del ensayo se muestra en la tabla 111.2. 
Variedad del Ensayo 
Plantas de fresón Gamarosa (procedente de Viveros Huelva S.A) plantadas el 
'. 
25 de octubre de 1996. 
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Tratamientos de Abonado de Fondo 
T: Testigo sin abonado de fondo. 
F: Aplicación de 10 tm hao' del compost Fertiormont (compost de alpechín y 
restos de vegetales). 
RSU: Aplicación de 48 tm hao' de compost de RSU de la planta de Villarrasa-
Huelva y 110 kg urea hao' (50 kg N ha-\ 
RP: Aplicación de 48 tm hao' de lodo de papelera (Iodo de tratamiento primario 
de aguas de la papelera de San Juan del Puerto-Huelva) y 220 kg urea hao' 
(100 kg N ha-\ 
Las características químicas de los productos orgánicos utilizados aparecen en 
la tabla 111.3. 
Riego 
Se efectuan dos dosis de fertirrigación: riego nonnal y riego reducido, a una 
dosis aproximada del 78% del normal. Abonado en fertirrigación, se recoge en la 
tabla 111.1. 
Diseño 
Existen 4 repeticiones por tratamiento, lo que hace un total 32 parcelas elementales 
(4 repeticiones x 2 riegos x 4 tratamientos de fondo). 
Parcela elemental 
Cada parcela elemental esta formada por 3 lomos de 50 cm más 75 cm de 
pasillo (1,25 m lomo y pasillo) con una longitud de 12 m (parcelas de 3,75 x 12 m = 
45 m2) . 
Marco de plantación 
. Líneas dobles de plantas en cada lomo con separación de 32 cm entre plantas 
de cada línea (225 plantas pdr parcela elemental). 
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Labores y tratamientos efectuados al cultivo 
Se recogen en el anexo 1 de la presente memoria. 
TABLA 111.1 
ABONADO EN FERTIRRIGACIÓN 
¡, Unidad - al~go, ~ l ' IRi~o' 
I N'- I - ~ ,¡.;: -
- .... 'L, o~ ' IR~\1cldo 
Agua mO hao, 2689 2194 
N hasta fin enero kg ha-1 43,0 39,7 
N hasta fin cultivo kg ha-1 145 129 
PzOs hasta fin enero kg ha-1 30,1 30,1 
PzOs hasta fin cultivo kg ha-1 53,4 51,1 
KzO hasta fin enero kg ha-1 53,0 50,1 
KzO hasta fin cultivo kg ha-1 208 191 
1/1.1.2. Ensayo de variedades 
Este ensayo se desarrolló en una parcela vecina a la del ensayo anterior. Las 6 
variedades utilizadas eran: Arena, Cartuno, Camarosa, Tudla, Andana, Oso Grande. 
El desarrollo de este ensayo fue similar al anterior, realizándose las mismas 
labores y tratamientos fitosanitarios (anexo 1). Las diferencias con el ensayo 
anterior son las siguientes: 
Fecha de plantación: 24 de octubre de 1996. 
Parcela elemental: 2 lomos de 40 metros de longitud por variedad. 
Repeticiones: Parcela única. 
Riego: Riego normal del ensayo anterior. 
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TABLA 111.2 
CARACTERíSTICAS DEL SUELO DE LA ZONA EN LOS PRIMEROS 25 CM 
Propiedad Método de Valor Unidad 
Cietenninaclón 
pH" Pasta saturada 6,08 
C.E. Extracto 1:5 0,03 dS m·l 
CaC03 Calcímetro 0,3 % • 
C-orgánico Oxidación dicromato 0,36 % 
Mat. orgánica C-org x 1,72 0,62 % 
Arena «O,05mm) Tamizado húmedo 80,8 % 
Limo (50-2J.l) Densímetro Bouyoucos 3,6 % 
Arcilla «2J.l) Densímetro Bouyoucos 15,6 % 
Textura Franco Arenosa 
P-disponible Olsen 22,8 mg kg-' 
K-disponible Acetato Amónico 116 mg kg-' 
Valores mediOS de 16 puntos de muestreo en la parcela experimental 
TABLA 111.3 
CARACTERíSTICAS DE LOS PRODUCTOS ORGÁNICOS APLICADOS 
Propiedad Unidad · bodo Compost Fertiormont 
I ~pelera\ ,RSU 
Humedad % 58,5 18,8 23,6 
pH (ext 1 :5) 8,20 6,82 9,43 
C.E. (ext 1 :5) dS/m 2,10 3,80 4,53 
Mat. Orgánica % 47,8 44,1 33,1 
C/N 53,1 16,3 17,2 
N-total % 0,45 1,35 0,96 
P-total % P20 S 1,09 0,94 1,03 
K-total %K2O 0,00 0,51 3,65 
Ca-total %Ca 9,10 4,80 7,75 
Mg-total %Mg 1,05 0,33 1,78 
Na-total %Na 0,23 0,39 0,25 
Cobre-total mg kg-' 1280 233 81 
Manganeso mg kg-' 2750 217 274 
Zinc-total mg kg-' 2470 383 75 
Cromo-total mg kg-' 22 66 97 
Nlquel-total mg kg-' 64 31 107 
Cadmio-total mg kg-' 7 O O 
Plomo-total mg kg-' 38 134 19 
Resultados sobre humedad expresados sobre materia seca 
63 
°ela:JJed el ap leJauaB BlSIA ° ~ 0'" O¡O:l 
'. 
sopa¡ljIW ¡. SSIB!la¡ew 
Materiales y métodos 
IIU. TOMA Y PREPARACiÓN DE MUESTRAS 
111.2.1. Toma de muestras de plantas 
Se realizaron 2 muestreos de hojas con sus peciolos los días 23 de enero y el 
4 de marzo de 1997. Cada muestra estaba constituida por un total de 20 hojas 
{siguiendo las indicaciones de Tabor y col. 1984 y Scaife y Stevens 1983 para otros 
cultivos), sanas y completamente desarrolladas, recogidas al azar de plantas 
diferentes de cada parcela elemental. 
En el caso del ensayo de productos orgánicos las muestras (32) se recogían 
de los lomos laterales de cada tres lomos que constituyen la parcela elemental, 
mientras que el lomo central se utilizaba para determinar la producción de cada 
tratamiento. 
En el caso del ensayo de variedades se recogían 2 muestras por cada 
variedad, cada una en uno de los dos lomos correspondientes a la variedad (12 
muestras). .. 
Las muestras fueron tomadas en días soleados, después de al menos dos días 
soleados anteriores y entre las 11 y las 13 horas con objeto de normalizar al máximo 
las condiciones de la toma de muestra (Scaife y Stevens.1 983). 
111.2.2. Toma de muestras de suelo 
Se reaJizó un muestreo de suelos previo al inicio de la experiencia (los datos 
medios de este muestreo se dan en la tabla 111.2) y un muestreo el día 23 de enero 
de 1997. En el caso del muestreo inicial se tomaron 16 muestras simples 
distribuidas en el campo de experimentación. En el segundo muestreo las muestras 
se tomaron en las mismas parcelas elementales y lomos en que se tomáron las de 
plantas, estando cada muestra constituida por 6 submuestras tomadas con una 
pequeña barrena de caña (3 en cada lomo lateral) a 30 cm de profundidad. 
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111.2.3. Preparación de muestras de plantas 
Las muestras foliares se transportaron en frío y se conservaron en frigorífico 
hasta el momento de su preparación, que se realizó en menos de 24 horas. Se 
separaron limbo y peciolo, y se pesaron. 
Tanto las muestras de limbo como las de peciolo fueron lavadas con agua 
corriente, frotándolas ligeramente para quitarles restos de polvo o tierra y a 
continuación se lavaron otra vez con agua destilada. Seguidamente se secaron a 
700 en estufa de aire forzado durante el tiempo necesario para alcanzar peso 
constante (normalmente 48 horas). Se volvieron a pesar y se molieron con un 
molinillo de café. 
111.2.4. Preparación de muestras de suelo 
Las muestras de suelo se secaron en estufa a 40°C y se tamizaron a 2 mm. 
111.3. MÉTODOS ANALfTICOS 
111.3.1. Determinación de N-kjeldahl en follolo 
En este método la muestra se trata con H2S04 en presencia de un catalizador 
de Se a 380 oC, determinándose en el extracto resultante el nitrógeno en forma 
amoniacal proveniente del nitrógeno orgánico más el de la forma amoniacal inicial 
de la muestra. El contenido de amonio se determina en un autoanalizador 
, 
Autoanalizer 11 de Technicon frente a una curva patrón adecuada. 
111.3.2. Determinación de nitrato en muestras vegetales mediante 
electrodo selectivo 
El nitrato de la~ muestras vegetales se extrajp agitando con agua durante 30 
minutos (Wallinga y col. 1995). Las muestras de foliolo, que presentaron menores 
concentraciones de nitrato, la relación peso de muestra/agua fue 1: 1 00 (0,5 g de 
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muestra vegetal y 50 mi de agua) mientras que en las muestras de peciolo se 
realizó una extracción 1 :200 (0,1 g de muestra vegetal y 20 mi de agua). 
La medida del contenido de nitrato en los extractos acuosos sin filtrar se realizó 
en .un ionómetro (Metrohm 692) prpvisto de electrodo selectivo de nitrato Orion y 
electrodo de referencia, y de bureta automática para la calibración o la ejecución del 
método de adición de patrones. Dado que la determinación de nitrato con electrodo 
selectivo puede estar sujeta a errores debidos a diversas interferencias (Wallinga y 
col., 1995) se utilizó, siguiendo las recomendaciones de uso del electrodo, un 
modificador de matriz (ISA) compuesto por AI2(S04h 18H20 (16,66 g r\ H3B03 
(1,24 g r\ Ag2S04 (4,64 g r\ ácido sulfámico (2,43 g r') e hidróxido sódico hasta 
ajustar el pH a 3. liste modificador"se añadió a las muestras en una proporción del 
5% (1 mi para 20 mi de extracto). Se utilizó además la técnica de adición de 
patrones, que, aunque hace más lento el procedimiento de medida, permite también 
una cierta eliminación de interferencias. Un ejemplo típico de curva de calibración 
obtenida se ml!estra en la figura 111.1. 
Como control de calidad de los análisis con cada tanda se midieron muestras 
vegetales con conteni<;los conocidos y próximos a los de las muestras de este 
trabajo. Estas muestras correspondían al programa IPE (programa de control de 
calidad de análisis foliares de Wageningen). Los resultados obtenidos para estas 
muestras variaron en menos de un 15% con los valores certificados, obteniéndose 
generalmente un valor por exceso respecto al certificado. Esta desviación puede ser 
debida a la presencia de interferencias antes citada, ·que no han sido eliminadas 
totalmente a pesar de las precauciones tomadas . 
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Figura 111.1 
Ejemplo de curva de calibración con electrodo selectivo 
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111.3.3. Determinación de nitrato en muestras vegetales mediante varillas 
reactivas y reflectómetro 
La extracción ·del nitrato de las muestras vegetales se realizó con agua como 
se ha indicado en el apartado anterior. Para obtener disoluciones con 
concentraciones dentro del intervalo de medida de las varillas utilizadas se utilizó 
una relación peso muestra/agua 1 :25 (2g de muestra y 50 mi de agua destilada) en 
el caso del foliolo y una relación 1 :200 en las de peciolos. 
La medida en el extracto resulta muy simple y rápida. Se moja la varilla 
reactiva en el extracto de la muestra durante 5 segundos, se saca y se sacude para 
eliminar el exceso de líquido (es importante que no queden partículas de material 
vegetal adheridas a las zonas de reacción de la varilla) y se deja desarrollar el color. 
Exactamente a los 60 segundos después de haber introducido la varilla en la 
muestra se lee en un reflectómetro RQflex de Merck. El reflectómetro dispone de 
. 
cronómetro-avisador que se activa al iniciar el procedimiento, ya que el tiempo de 
reacción debe ser estrictamente controlado, y es calibrado para cada lote de varillas 
mediante un código de barras que lo acompaña. Como comprobación del buen 
funcionamiento del reflectómetro periódicamente se midió un patrón (10 mg r1 de N-
N03 en agua), obteniéndose valores que variaron en menos de un 2%. 
En la foto se puede observar las pequeñas dimensiones del equipo de medida 
así como las varillas reactivas utilizadas en este procedimiento. Una descripción 
detallada de este tipo de reflectómetros y de sus principios de fwncionamiento puede 
encontrarse en Schaefer (1986) y Holden y Scholefield (1995). 
111.3.4. Determinación de nitrato en suelo mediante electrodo selectivo 
. 
Para la determinación de nitrato en muestras suelo se realizó una extracción 
con agua en relación 1:2 (25 g de muestra y 50 mi de agua destilada). La 
concentración de nitrato en el extracto se determinó mediante la técnica de 
electrodo selectivo descrita anteriormente para muestras vegetales (apartado 
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111.3.2), con la salvedad de que la medida se realizó por potenciometría directa no 
utilizándose la técnica de adición de patrones. 
• 
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IV.1. COMPARACiÓN DE LOS MÉTODOS ANAlÍTICOS 
En la figura IV.1 se muestran las concentraciones de N-N03 medidas con el 
test rápido reflectométrico de varillas fr~nte a las medid~s realizadas con electrodo 
selectivo de nitrato. Se observa en dicha figura un elevado grado de correlación (~= 
0,99) entre ambas medidas, relación que se mantiene lineal en todo el intervalo de 
medidas efectuadas (500 a 5000 mg kg·1) • Dicha relación lineal viene definida por · 
las ecuaciones IV.1 o IV.2, según se tome N-N03 elec1rodo o N-N03 varilla como variable 
inqependiente: 
N-N03 varilla = -209 + 0,74 N-NOa .Iectrod. (Ecuación IV.1) o bien 
N-N03 electrodo = 282 + 1,35 N-N03 varilla (Ecuación IV.2) 
Las medidas realizadas con el test reflectométrico de varillas fueron inferiores 
(aproximadamente un 25%) a las del procedimiento de referencia de electrodo 
selectivo. Resultados similares fueron observados por otros autores. al comparar 
estos mismos métodos para medir nitrato en savia de peciolo de calabaza (Scaife y 
Stevens, 1983) y en savia de peciolo de girasol (Schaefer, 1986), así como por 
Jemison y Fax (1988) al comparar un método reflec!ométrico de varillas con otro de 
laboratorio en muestras de savia de maíz. Estos investigadores atribuyeron los 
menores valores encontrados en los resultados mediante el test reflectométrico de 
varillas a una posible interferencia ocasionada por algún constituyente de la. savia 
• 
sobre el desarrollo del color en la varilla. Sin embargo, como en el presente caso, 
también encontraron una buena correlación lineal entre los resultados de ambos 
métodos. Por tanto, el procedimiento de medida reflectométrico de varillas resulta 
adecuado para la estimación de la concentración de nitrato en muestras de peciolo 
de fresón. Para obtener el valor de N-NOa electrodo se sustituiría el valor de N-N03 varilla 
en la ecuación IV.2. El valor así calculado vendría afectado de un 'error que puede 
cacularse a partir de los errores st~ndard de la pendiente y ordenada en el origen de 
dicha ecuación. Las dos líneas discontinuas en la figura IV.1 marcan el intervalo de 
predicción (IP) del valor calculado, para P<0,05, es deCir el valor de N-NOa electrodo 
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estimado a partir de un valor de N-N03 varilla está comprendido con un 95% de 
probabilidad entre esos dos límites. El valor absoluto de IP en este caso es 
aproximadamente constante en todo el intervalo de valores de N-N03 varHla (N-N03 
varHla= 500, IP= 734; N-N03 varilla=4000, IP=748) (Fig. IV.1). Por consiguiente el valor 
relativo de IP será mayor para los valores bajos de N-N03 varilla que para los más 
altos (N-N03varilla=500, IP=75%; N-N03Varilla=4000, IP=13,2%). 
Para los puntos de la parte inferior de la gráfica, correspondientes a muestras 
de foliolo sin peciolo, con concentraciones medidas con varilla O mg kg-1sN-N03 
varillaS 500 mg kg-1, el valor relativo de IP es muy alto (para N-N03 varina=500 mg kg-1, 
resulta N-N03010_=984 mg kg-1 siendo IP=75%), por lo que la estimación del N-
N03 electrodo a partir de N-N03 varilla estaría afectado por un error muy alto (±38%). Por 
consiguiente, las medidas de nitrato con varilla no parecen adecuadas para la 
estimación del nitrato en foliolo. 
Las medidas con varilla entre 500-2000 mg kg-1 corresponden a las muestras 
de peciolo del primero de los dos muestreos realizados. Según la ecuación IV.2, a 
un valor de varilla de 1000 mg kg-1 correspondería un valor calculado de electrodo 
de 1649 mg kg-1 y un IP de 731, por lo que el valor estaría comprendido entre 1289 
y 2014 mg kg-1, por lo que el error de la estimación sería del 22%. 
Análogamente, las medidas con varilla de 2000 a 4000 mg kg-1 corresponden a 
los peciolos del segundo muestreo. Para un valor con varilla de 3000 mg kg-1 se 
calcula un valor con electrodo de 4308 mg kg-1 que estaría comprendido entre 3940 
y 4676 mg kg-1 , o lo que es igual, el error de la estimación sería del 8,5%. 
Por consiguiente, la concentración de nitrato en el peciolo puede estimarse 
mediante el test rápido reflectométrico de varillas, usando la ecuación que relaciona 
las medidas con varillas y con electrodo selectivo. Los resultados obtenidos están 
afectados por un error calculable a través de los límites de predicción, cuyo origen 
es la variabilidad de los resultados experimentales obtenidos por ambos métodos. 
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Sin embargo, debemos matizar que la inexactitud de la aproximación en el 
intervalo bajo (0-500 mg kg") podría no ser debida totalmente a deficiencias en el 
test reflectométrico, sino más bien a los errores cometidos en la medida con 
electrodos selectivos, ya que este intervalo corresponde a niveles de N-N03 en la 
disolución de la muestra menores de 5 mg kl¡l" , Y en este margen de concentración 
(ver Método de electrodo selectivo en Capítulo 111) la curva de calibración con 
electrodo selectivo pierde linealidad. Las medidas correspondientes a este intervalo 
bajo (N-N03 vanUo de O a 500 mg kg") fueron realizadas en foliolo sin peciolo. No 
obstante, se considera más prudente no hacer uso en lo sucesivo de las medidas 
realizadas con el test reflectométrico de varillas en foliolos. 
También se debe hacer hincapié en que si atribuimos al test de varillas la , 
totalidad del error de la estimación se está asumiendo que las desviaciones de los 
puntos a la línea de ajuste son exclusivamente debidas al test reflectométrico y que 
el procedimiento de electrodo selectivo es absolutamente exacto, cuando muy 
posiblemente las desviaciones inherentes al método de electrodo selectivo sean 
mayores que las del test reflectométrico (aunque el método de electrodo sea más 
fiable como indicador de la concentración real). Suponiendo errores similares para 
ambos métodos podríamos considerar que el grado de aproximación de la 
predicción con la medida de varilla es del ± 11 % en medidas del orden de 1000 mg 
k " g. 
De acuerdo con lo anteriormente expuesto la utilización del test 
reflectométrico de varillas de nitrato es un procedimiento adecuado para la 
medida de nitrato en peciolo seco de fresón, aunque da lugar a valores 
, 
inferiores a los obtenidos mediante electrodo selectivo, por lo que es 
necesario la conversión de los mismos mediante la ecuación IV,2, Siempre 
que los valores medidos (sin aplicar la ecuación) sean superiores a 1000 mg 
kg,1 el error en la estimación será menor de un ±11%. 
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IV.2. RESULTADOS DEL ENSAYO DE PRODUCTOS ORGÁNICOS. 
IV.2.1. Concentración de nitrato en el peciolo . 
En la tabla IV.1 aparecen las concentraciones medias de nitrato en los 
peciolos medidos por el test reflectométrico de varillas y el método de electrodo 
selectivo, correspondientes al primer muestreo, realizado en enero. Los valores 
medios fueron del orden de 1000 o 1500 mg kg-1, según las determinaciones se 
hicieran con el test de varillas, o con electrodo selectivo. Estas C<Qncentraciones de 
• 
N-nitrato en peciolo son superiores al valor mínimo citado por Verdier (1987) por 
debajo del cual pueden presentarse síntomas carenciales, aunque son inferiores a 
los valores que el mismo autor considera como satisfactorios (2.000-5.000 mg kg-1). 
Ni los resultados medios obtenidos con varilla, ni los obtenidos con electrodo 
mostraron ninguna dependencia de la dosis de riego aplicada, del tipo de producto 
orgánico aplicado, o de la combinación de ambos factores, se9..ún indicó un análisis 
ANOVA bifactoral en el que las variables riego y tipo de tratamiento orgánico fueron 
consideradas como variables independientes. 
En la figura IV.2 puede observarse la representación de la producción de 
fresones de primera calidad (hasta el 22 de abril) de cada parcela frente a la 
concentración de nitrato del primer muestreo de peciolos (23 de enero) medido con 
varilla. Se ha tomado la producción hasta la fecha del 22 de abril como una posible 
producción de mediados de campaña. Los valores medios de producción para éaqa 
tratamiento en esta fecha se dan en la tabla IV.2, y como en el caso de la 
concentración de nitrato en peciolo tampoco mostraron ninguna dependencia de la 
dosis de riego, del tipo de tratamiento orgánico o de la combinación de ambos 
factores. Los puntos de la parte inferior de la figura IV.2, representados con un 
círculo, parecen indicar que la producción de fresones disminuye a medida que 
aumenta la concentración de nitrato en el peciolo, tendencia que viene representada 
por la recta de la parte inferior de la figura. Los puntos de la parte superior de la 
figura, marcados con un cuadrado, parecen señalar la misma tendencia, aunque en 
un mayor nivel de producción (recta de la parte superior de la figura). Dichos puntos, 
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con excepción del marcado con un circulo, corresponden a parcelas situadas en uno 
de los ángulos del campo experimental. Estas parcelas fueron plantadas con plantas 
procedentes de una partida diferente de la utilizada en el resto del campo de 
experimentación, aunque eran de la misma variedad y provenían del mismo vivero, 
lo que podría haber condicionado la diferente respuesta que se observa en la figura. 
Sin embargo, otros resultados obtenidos en este experimento, como pueden ser los 
análisis de suelo o los análisis foliares completos (datos no presentados en este 
trabajo) no mostraron diferencias que permitan explicar este comportamiento 
distinto dentro del campo experimental. Los valores corregidos eliminando esas 
parcelas en el cálculo de la producción media por tratamiento (Tabla IV.2, columna 
2214*) tampoco muestran dependencia alguna de los posibles factores de variación 
(riego l( tratamiento orgánico). 
La recta de regresión de la parte inferior de la figura IV.2, que ha sido obtenida 
eliminando los puntos marcados con un cuadrado, presenta un coeficiente de 
correlación r = 0,605 (coeficiente de determinación r = 0,367) que teniendo en 
cuenta el número de puntos utilizádos, indica que en las parcelas consideradas la 
disminución de la producción con el aumento de la concentración de nitrato 
en el peciolo es estadisticamente significativa (r > 0,3B1, P<0,05, 25 grados de 
libertad; Anderson, 19B7). La ecuación de esa recta es 
Prod = 542 - 0,205 (N-N03 varilla) 
donde "Prod" es la producción de fresa en g/planta y N-N03 varilla es la concentración 
de nitrato en el peciolo en mg kg-'. Según esta ecuación, a medida que la 
concentración de nitrato en peciolo aumenta disminuye la producción. Así por 
ejemplo, entre 800 y 900 la producción estimada por la ecuación es 378 y 357 g por 
planta respectivamente, o lo que es lo mismo, un aumento de 100 mg kg-1 de N-N03 
varilla en peciolo origina una disminución de 21 g por planta. Por consiguiente, para 
producciones de primera calidad como las del primer muestreo de la tabla IV.1, se 
produciría una reducción del 5%. Esta disminución se produciría a partir de una 
concentración de nitrato en peciólo que no puede ser determinada con los datos con 
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que se cuenta, pero en todo caso muy inferior al valor de 10.000 mg kg-1 que 
Verdier (1987) da como límite máximo a partir del cual pueden presentarse 
problemas de exceso de nitrógeno. 
la recta de regresión de la parte superior de la figura IV.2, que comprende los 
puntos eliminados en la anterior, tiene un coeficiente de correlación r = 0,658 
(coefjciente de determinación ,-2 = q,434). Teniendo en cuenta el número de puntos 
utilizados, para ese valor de r, no es posible afirmar con confianza estadística, que 
el aumento de la concentración de nitrato en el peciolo esté ligado con una 
disminución del rendimiento (r > 0,754, P<0,05, 5 grados de libertad; Anderson, 
1987). la ecuación de esta recta es 
Prod (g/planta) = 772 - 0,273 (N-N03 varilla) 
y nos indica que entre 800 y 900 mg kg-1 de N-N03 varlla se perderían 27 g de fruto 
de primera calidad, el 5% de la producción. 
En la figura IV.3 se han representado los datos de producción de fresa de 
primera hasta el fina! de la campaña, es decir, la producción total, frente a la 
concentración de nitrato en peciolo en enero (primer muestreo de peciolos). los 
coeficientes de correlación de las rectas de regresión que se obtienen en este caso 
Prod (g/planta) = 883 - 0,310 (N-N03 varilla), r = 0,625 (25 parcelas) 
Prod (g/planta) = 1112 - 0,318 (N-N03 varlla) , r = 0,655 (7 parcelas) 
son similares a los obtenidos en la figura IV.2 y por tanto la conclusión que se 
puede obtener es la misma: existe una relación inversa entre la concentración de 
nitrato en el peciolo y la producción. 
Según estas nuevas ecuaciones, para producciones finales medias del orden 
de las de la tabla IV.2, un aumento de 100 mg kg-1 de N-N03 varilla en 'el peciolo 
darían lugar a disminuciones del 4:"5%. la similitud entre las figuras IV.2 y IV.3 se 
debe a que las parcelas mantuvieron aproximadamente la misma tasa de 
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producción durante toda la campaña, es decir, que las que producían más al inicio 
de campaña continuaron produciendo más hasta el final y las que producían menos 
al principio también continuaron produciendo menos. Parece por tanto que la 
producción incluso en fases muy avanzadas de la campaña ha resultado muy 
condicionada por la fertilización nitrogenada en los primeros estad íos de desarrollo 
de la planta. 
En la figura IV.4 se ha representado la producción total de fresas de cada 
parcela frente a la concentraGión en peciolo de N-N03 varilla correspondiente al 
segundo muestreo, realizado en marzo. En este momento, las concentraciones de 
nitrato en peciolo fueron mayores (valores entre 1800 y 3400 mg kg-1 de N-N03 varilla 
l que los correspondientes al muestreo anterior en enero (valores entre 600 y 1400 
mg kg-1 de N-N03 varilla l. Aunque para el grupo de 25 parcelas se sigue observando 
una disminución de la producción con el aumento de nitrato, que viene reflejada por 
la recta de la parte inferior de la figura IV.4, de acuerdo con el bajo coeficiente de 
correlación de esta recta dicha relación no puede ser considerada como 
significativa. 
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IV.2.2. Concentración de nitrato en el suelo 
En la tabla IV.1 se muestran los valores medios de N-nitrato en suelo, para 
cada tratamiento orgánico y riego, correspondientes al muestreo realizado en enero. 
Un análisis ANOVA bifactorial de la concentración de nitrato en suelo (variables 
independientes riego y tratamiento) mostró que las diferencias entre los valores 
medios no estaban relacionadas con la dosis de riego (F 0,254, P 0,619) Y que 
tampoco había una interacción significativa riego x tratamiento orgánico (F 0,950, P 
. 
0,432) . . Estos resultados son lógicos si tenemos en cuenta que la reducción en el 
riego efectuada en el tratamiento con riego reducido, se fue haciendo a lo largo de 
la campaña de cultivo, y en mayor medida en los meses más cálidos, por lo que al 
inicio del cultivo, en el mes de enero en que se tomaron las muestras, la diferencia 
entre las dos dosis de riego era mínima. Sin embargo, se han encontrado 
diferencias estadísticamente significativas entre los valores medios de nitrato en 
suelo de los tratam'ientos con productos orgánicos (F 5,225, P 0,006). Las 
concentraciones medias de nitrato en los suelos tratados con lodo de papelera y 
compost de RSU fueron similares entre sí y superiores a las encontradas en los 
suelos tratados con Fertiormont y a las correspondientes de las parcelas testigo. 
, 
Posiblemente las diferencias encontradas se deben más a la mineralización de la 
urea añadida como suplemento al lodo de papelera y compost de RSU, que a los 
productos orgánicos por sí mismos. 
La figura IV.S muestra la existencia de una correlación lineal positiva entre la 
concentración de N-nitrato en los peciolos del primer muestreo medido con 
electrodo y a la concentración de N-nitrato en el suelo, correspondientes a las 32 
parcelas del ensayo. Este resultado coincide con las observaciones de Archbold y 
MacKown (1997) quienes encontraron que una fertilización nitrogenada continua 
originó mayores concentraciones de diversas fracciones de nitrógeno en plantas de 
fresa frente a un suministro interrumpido de este nutriente. 
La relación entre N-nitrato-peciolo y N-nitrato-suelo no llega a ser 
estadísticamente significativa si en lugar de las medidas en peciolo con electrodo se 
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utilizan los resultados obtenidos con el test de varilla. Tampoco se encontró que la 
concentración de N-nitrato en los peciolos del segundo muestreo medido con 
electrodo y la concentración de N-nitrato en el suelo en el primer muestreo 
estuvieran correlacionadas, pqr lo que la concentración de nitrato en el suelo en un 
momento dado parece reflejarse en la planta sólo en un corto intervalo de tiempo. 
IV.2.3. Concentración de nitrógeno en foliolo 
En la tabla IV.3 se encuentran las concentraciones medias de N-Kjeldahl en 
los foliolos para cada tratamiento y dosis de riego determinadas en los dos 
muestreos realizados. Puede observarse que en ambos muestreos todos los valores 
son muy similares entre sí, no existiendo variaciones significativas asociables con el 
tratamiento orgánico o la dosis de riego. Asimismo, en ambos muestreos, las 
concentraciones de N en los foliolos son muy similares. De acuerdo con los niveles 
de referencia publicados para este nutriente (Tabla 1.14) estos valores (alrededor 
del 3,6%) pueden ser considerados dentro del intervalo "adecuado". En esta 
situación, el contenido total de nitrógeno en el foliolo parece no ser un buen índice 
que refleje pequeños cambios en la nutrición nitrogenada de la planta de fresón, 
como podría serlo la concentración de nitrato en el peciolo. 
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25 
85 
ResuRados y discusión 
TABLA IV.1 
Concentración de N-nitrato (mg kg-1) en peciolos y en suelos para 
los diferentes tratamientos con productos orgánicos en el primer 
muestreo (23 de enero) 
lJ'ratamleñto~ - ~~<RéCiol(J 
, N-iN'b 
Testigo 938 a 1370 a 8,7 a 
Lodo Papelera 853 a 1521 a 15,1 b 
Fertiormont 893 a 1479 a 11,4 a 
CompostRSU 938 a 1496 a 14,3 b 
RIEGO REDUCIDO 
Testigo 1000 a 1602 a 11,6 a 
Lodo Papelera 1011 a 1658 a 15,Ob 
Fertiormont 910 a 1546 a 8,8 a 
CompostRSU 989 a 1646 a 16,9 b 
Separación de medias por el test de Student-Newman-Keuls (P<O,05) ,en 
función del tratamiento con producto orgánico para cada riego 
TABLA IV.2 
Producción acumulada de fresones de primera calidad (g/planta) 
hasta los momentos que se indican 
irñitiffiiantó ' 2214 2214;· ~·FCil-~~"FI--81· -In · 1 r n .iL 
----- -~- ~ - .-,., ~ .~ 
• 
. -'" 
--
r-'~""'" . ," ~---....3'...L", .... .......-._. ~"c:J~ 
RIEGO NORMAL 
Testi,go 413 a 374 a 674 a 621 a 
Lodo Papelera 378 a 378 a 648 a 648 a 
Fertiormont 368 a 371 a 640 a 639 a 
Compost RSU 367 a 355 a 630 a 612 a 
RIEGO REDUCIDO 
Testigo 422 a 412 a 679 a 657 a 
Lodo Papelera 376 a 311 a 623 a 535 a 
Fertionnont 345 a 345 a 585 a 585 a 
Compost RSU 386 a 378 a 636 a 618 a 
Separación de medias por el test de Student-Newman-Keuls (P<O,05) en 
función del tratamiento con producto orgánico para cada riego 
*Medias calculadas separando los valores de parcelas anómalas 
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TABLA IV.3 
Concentraciones de nitrógeno Kjeldahl (%) en foliolos. 
- lO, "'" 
,.:,; C~ N~l >,~ '"' ~~' ~~;~;," 7.i¡ 
R1FGn. _ IAL 
Testigo 3,59 3,52 
Lodo Papelera 3,61 , 3,58 
Fertiormont 3,56 3,63 
Compost RSU 3,66 3,61 
DJ:nl 
Testigo 3,64 3,63 
Lodo Papelera 3,59 3,58 
Fertiormont 3,58 3,58 
Compost RSU 3,65 3,70 
TABLA IV.4 
Concentraciones de N-nitrato (mg kg-1) en peciolo y de N-Kjeldahl 
(%) en foliolos en plantas de fresón de distintas variedades 
~arleaad ¡ :PHmér-,muesti'iIQ ¡,Segundó 'muestreo,' 
~N:N03 1 , N·N~ ;g'kg~ ti; ~ ~ . 1rp¡jO~1 11, ~ , 
Arena 1797 3,72 2554 3,69 
Tudla 1650 3,57 2870 3,53 
Camarosa 724 3,44 2712 3,50 
Andana 938 3,69 2373 3,60 
Cartuno 1514 3,32 3074 3,19 
• 
Oso Grande 1220 3,72 3367 3,63 
Valores mediOS de dos determinaciones 
, 
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IV.3. RESULTADOS DEL ENSAYO DE VARIEDADES 
IV.3.1. Concentración de nitrato en el peciolo 
En la tabla IV.4 se recogen las concentraciones de N-nitrato en peciolo, 
medidos con el procedimiento reflectométrico de varillas, en los dos muestreos 
realizados en el ensayo de variedades. En el primer muestreo, las concentraciones 
de nitrato de cada variedad fueron muy diferentes, correspondiendo los valores 
menores a la variedad eamarosa, seguida por la Andana, y los mayores a las 
variedades Arena y Tudla. En el segundo muestreo, se observó un aumento de las 
concentraciones de nitrato en los peciolos, así como una menor dispersión de los 
valores medios. En este muestreo, la variedad Andana ,presentó el valor medio más 
bajo, mientras que el mayor correspondió a la variedad Oso Grande. 
En la figura IV.S puede observarse la representación de la producción de 
fresones (hasta el 22 de abril) frente a la concentración de N-nitrato medido con 
varilla (primer muestreo, 23 de enero) para cada parcela. Los dos puntos de la parte 
superior izquierda de la figura IV.S corresponden ~ la varieClad eamarosa, la misma 
utilizada en el ensayo con productos orgánicos cuyos resultados ha sido 
comentados previamente. A la vista de esta representación, da la impresión que la 
variedad eamarosa se comporta de manera diferente a las otras cinco. En efecto, 
considerando las otras cinco variedades, se observa que la producción de fresones 
tie~de a aumentar conforme lo hace la concentración de nitrato en el peciolo. La 
recta de regresión entre estas dos variables, 
Prod (g/planta) = 230 + 0,15 (N-N03 varilla) 
presenta un coeficiente de correlación r = 0,90 (un coeficiente de determinación ¡2 = 
0,81) que, teniendo en cuenta el número de puntos utilizados (r > 0,632, P<0,05, 8 
grados de libertad; Anderson, 1987), resulta estadísticamente significativa. Por 
tanto, para las cinco variedades, una vez excluida la eamarosa, las mayores 
producciones se obtuvieron con las vari~dades con mayor concentración de 
nitrato en el peciolo. 
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En la figura IV.7 se ha representado la producción total de fresas al final de la 
campaña frente a la concentración de N-nitrato correspondiente al primer muestreo 
de peciolo. Se observa que se mantiene el comportamiento diferente de la variedad 
Camarosa y la tendencia a mayores producciones en las variedades con mayor 
concentración de nitrato en el peciolo, en el caso de las otras variedades. La 
relación, expresada por la recta de regresión 
Prod (g/planta) = 483 + 0,15 (N-N03 vatHla) 
es estadísticamente significativa (r = 0,837). Evidentemente, esta comparación entre 
las diferentes variedades no anula la posibilidad de que, del mismo modo que se ha 
encontrado en el ensayo de productos orgánicos con la variedad Camarosa, para 
cada variedad pueda darse la tendencia a la disminución de la producción con el 
aumento de nitrato en el peciolo, aunque este punto no puede ser comprobado con 
los dos ensayos que se comentan en esta memoria. 
, 
Cuando se representa la producción total de fresas hasta el final de la 
campaña frente a las concentraciones de N-nitrC\to en peciolo correspondientes al 
segundo muestreo (marzo), la recta de regresión presenta un coeficiente bajo, no 
existiendo por tanto relación entre ambos parámetros. Así, del mismo modo que se 
observó en el ensayo de productos orgánicos, la concentración de nitrato en peciolo 
medido en los primeros momentos del desarrollo de la planta (enero) parece 
condicionar la producción durante tocio el desarrollo de la planta, mientras que la 
concentración de nitrato en una fase más avanzada (marzo) parece no guardar 
relación con la producción. 
IV.3.2. Concentración de nitrógeno en follolo 
En la tabla IV.4 se encuentran las concentraciones medias de N-Kjeldahl en 
los foliolos para cada variedad en los dos muestreos. Estas concentraciones son 
muy similares entre las distintas variedades y también entre muestreos y pueden ser 
consideradas en todos los casos como valores "adecuados' según los intervalos 
publicados (Tabla 1.14). Esta similitud impide poder relacionarlos con los resultados 
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de producción, por lo 'que la concentración de N foliar, en las condiciones que 
estamos considerando, es decir plantas en general con adecuada fertilización, no 
parece ser un bf..len parámetro indicador para pequeñas diferencias en la nutrición 
nitrogenada de las plantas, 
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IV.4. COMENTARIO GENERAL DE LOS RESULTADOS 
Los resultados obtenidos parecen indicar un comportamiento distinto de la 
variedad Camarosa frente a las otras variedades que han sido consideradas en 
estos ensayos. 
En el caso de la variedad Camarosa, se observó que la producción tiende a 
disminuir al aumentar las concentraciones de nitrato en el peciolo. A su vez, las 
concentraciones de nitrato en peciolo están relacionadas con las de nitrato en suelo 
y éstas guardan, a su vez, relación con el abonado de fondo aplicado. Estas 
, 
relaciones no pueden establecerse cuando se intenta "saltar" en la secuencia de 
parámetros mencionados. Es decir, no se encontró relación de la concentración de 
nitrato en peciolo con los productos orgánicos aplicados o de la producción con el 
nitrato en suelo o el producto orgánico aplicado. En la figura IV.S se muestran 
esquemáticamente las relaciones encontradas o no entre los parámetros 
considerados. Las relaciones encontradas son lógicas. La urea adicional añadida 
con el lodo de papelera o con el residuo sólido urbano da lugar a mayores 
concentraciones de nitrato en el suelo. Las mayores concentraciones de nitrógeno 
en suelo producen mayores concentraciones en peciolo. Una mayor concentración 
de nitrógeno en peciolo puede ser indicativa de mayor contenido de este elemento 
en la planta, que puede inducir un mayor crecimiento vegetativo. Lo último 
concuerda con las indicaciones de Wilson (1997, pág. 45-46) relativas a reducir la 
alimentación nitrogenada en el cultivo de fresón ya en los primeros estadios del 
cultivo, debido a que en caso contrario el crecimiento de las plantas podrfa llegar a 
ser excesivo. Un inconveniente adicional del suministro excesivo de nitrógeno, 
señalado por este autor, es la producción de fresas grandes pero más blandas, de 
menos vida media y con menor calidad gustativa. 80telo y col. (1994) también 
encontraron que un aumento de la fertilización nitrogenada daba lugar a fresas 
menos ácidas y menos dulces. Aunque en este trabajo no se ha comprobado la 
relación del nitrato con estos parámetros de calidad del fruto, entra dentro de lo 
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probable que el exceso de nitrógeno no sólo de lugar en la variedad Camarosa al 
mencionado descenso de la producción, sino también a una pérdida de la calidad. 
Figura IV.S 
Relaciones entre los parámetros estudiados 
NITRATO SUELO PRODUCTO APLICADO 1.> SI 
NO SI 
PRODUCCION NITRATO PECIOLO 
En el estudio con distintas variedades se ha encontrado que exceptuando la 
Camarosa, las variedades con mayor concentración de nitrato en el peciolo fueron 
las de mayores produCciones. Parece por tanto que las necesidades de abonado 
nitrogenado para las distintas variedades que han sido estudiadas pueden resuHar 
muy diferentes, y deberían adaptarse a cada tipo en concreto. 
Unido a lo ¡anterior, se ha encontrado que la medida de la concentración de 
nitrato en peciolo mediante un test reflectométrico de varillas es relacionable con la 
medida efectuada con un procedimiento estándar de laboratorio. El test 
reflectométrico es un procedimiento que presenta posibilidades para ser aplicado 
como test de campo, pues se realiza con equipos portátiles de reducidas 
dimensiones, fáciles de manejar por personas sin conocimiento previo de técnicas 
de laboratorio. Además, cuando este test se realiza en un momento precoz del 
desarrollo del cultivo produce resultados que son relacionables con la producción de 
las plantas durante todo su ciclo de cultivo. Todo esto hace pensar en la posibilidad 
de utilizar este test como indicador de la nutrición nitrogenada de plantas de fresón y 
como herramienta para modificar las dosis de fertilización nitrogenada en función de 
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las concentraciones de nitrato en peciolo. Con este fin, y a la vista de los resultados 
obtenidos en este trabajo, se abordó por parte de la Mancomunidad Islantilla, el 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla y el Laboratorio de Suelos 
de la EUITA 'Cortijo de Cuarto· la realización del proyecto "Niveles de nitrato en 
peciolos de fresón" (Proyecto C-97-012, Consejería de Agricultura, Junta de 
Andalucía). La finalidad de este proyecto es ampliar los trabajos que constituyen la 
presente Memoria, fundamentalmente mediante 1) la adaptación del test de varillas 
a muestras de peciolos frescas que permitan utilizarlo en campo, y 2) la ampliación 
del número de observaciones y ge la cobertura geográfica, de manera que se 
compruebe si los resultados obtenidos son generalizables a toda la zona fresera de 
Huelva. 
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Conclusiones 
• El test reflectométrico de varillas resulta adecuado para la estimación de la 
concentración de nitrato en muestras de peciolo de fresón, no siéndolo para las 
estimaciones en foliolo sin peciolo. 
• La producción en el ensayo de productos orgánicos de fresones de la variedad 
Camarosa disminuye a medida que aumenta la concentración de nitrato en peciolo. 
• En el suelo la concentración de nitratos en los tratamientos con Lodo de Papelera 
y compost RSU suplementados con urea fueron superiores a los suelos tratados con 
Fertiormont y los testigo. Estas diferencias se pueden deber más a la mineralización 
de la urea añadida al Lodo de Papelera y al Compost RSU, que a los productos 
orgánicos por sí mismos. 
• No se encontró relación de la concentración de nitrato en peciolo con los 
productos orgánicos aplicados o de la producción con el nitrato en suelo o el 
produ9to orgánico aplicado. 
• En las otras cinco variedades utilizadas la producción de fresones fue mayor 
conforme lo fue la concentración de nitrato en peciolo. 
• La concentración de nitrato en peciolo medido en los primeros momentos del 
desarrollo de la planta (enero) parece relacionarse con la producción durante todo el 
desarrollo de la planta, mientras que la concentración de nitrato en una fase más 
avanzada (marzo) parece no guardar relación con la producción. 
• La concentración de nitrógeno foliar no parece ser un buen parámetro indicador 
para pequeñas diferencias en la nutrición nitrogenada. 
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ANEXO 1 
Labores Preparatorias del terreno 
FECHAS LABORES 
Julio-Agosto -Dos labores de grada. 
-Dos de cu~ivador ~on pases cruzados. 
l' Quincena de -Riego para acolchar. 
Septiembre -Pase de grada para romper la costra superficial. 
, 
El 30 de Septiembre -Aportación de los productos al suelo. 
-Pase de cu~ivador para enterrarlos. 
El 2 de Octubre -Acolchar. 
-Desinfección de suelo. 
El 15 de Octubre -Agujerear el plástico para la plantación. 
El 21 de Noviembre -Se pusieron los arquillos (de hierro galvanizado de 8 mm y 
a 4 m de distancia uno de otro). 
El 4 de Diciembre -Se instaló el plástico transparente {grosor: 300 galgas; 
anchura: 160 cm; material: EVA natural perforado. 
I 
El 12 de Diciembre y -Arreglos del plástico danado por el agua y el viento. 
el 11 de Enero 
Ell de Marzo -Se dejo destapado los lomes de fresón. 
-
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